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ll1 
ABSTRAK 
Pengukuran Oksigen Saturasi adalah salah satu mengukur kadar 
oksigen dalam darah dengan jalan mengukur perbandin hemoglobin (Hb) 
dan oksihemoglobin (Hb02), yaitu dengan menggun dua berkas sinar 
yang akan diteruskan oleh hemoglobin dan oksihe ... ~·l':.• .... ,...in sesuai dengan 
I 
I ah pusat untuk 
hukum Beer. 
Mikrokontroler 8031 digunakan sebagai 
membaca basil pengukuran dan menampilkan untuk 
pengolahan lebih lanjut digunakan komputer IBM PC y bisa berfungsi 
sebagai PC-based bedside monitor. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1. LATAR BELAKANG 
Pengetahuan akan gas-gas dalam darah manusia 
dunia kedokteran. Dalam mendiagnosa dan mengobati ·en, dokter perlu 
mengetahui komposisi gas-gas dalam darah, terutama untuk pasien yang 
memerlukan pengorganisasian pemafasan. 
Salah satu gas dalam darah yang penting di 
Keadaan oksigen ini bisa diketahui dari tekanan 
oksigen saturasi (Sa02 atau SAT). Oksigen saturasi itu 
sebagai kemampuan darah dalam mengikat oksigen yang 
respirasi. 
Untuk mengetahui oksigen saturasi bisa d · 
gambil sampel darah pasien dan kemudian dianalisa 
ui adalah oksigen. 
I a (P02) atau dari 
ri didefinisikan 
roleh dari proses 
dengan cara men-
fotometer medis. 
atau pada bayi (infant) dan cara ini tidak tungkan, sehingga 
dikembangkan cara mengukur oksigen saturasi tanpa men 
invasive) yang menggunakan sensor optis yang dipasang 
ini dikenal dalam dunia kedokteran dengan istilah Non-
Oxygen Saturasion Monitoring. 
1 
I 
pasien. Dan hal 
Percutaneous 
2 
1.2. RUANG LINGKUP 
Pada tugas akhir ini akan dirancang suatu si berbasis mikro-
invasive, dengan menggunakan sensor optis. 
Sistem dirancang agar dapat bekerja sendiri (stand alone ataupun terhubung 
dengan komputer IBM PC sebagai pengumpul data di ping tempat tidur 
(PC based bedside monitoring). 
kuran sekali dan hasilnya ditampilkan pada layar pe a. Dan jika sistem 
I 
dihubungkan dengan komputer IBM PC, maka pengam ilan data diberikan 
oleh PC dan hasilnya diolah dan ditampilkan pada layar monitor. 
Secara ringkas sistem yang dirancang sebagai berikut 
Berbasis mikrokontorler 
Bekerja pada mode berdiri sendiri (stand alone atau bersama PC 
sebagai PC-based bedside monitor lewat saluran 
Mengunakan metoda non-invasive, absorsi tri, berdasarkan 
penggunaan sensor optis. 
1.3. SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Dalam tugas akan pembahasan akan diuraikan am bab per bab 
sebagai berikut : 
BAB I Pendahuluan berisikan Jatar belakang an alat yang akan 
dibuat, ruang lingkup dan sistematika pembahas 
BAB II Teori Penunjang akan menguraikan dasar 
I 
dasar-dasar optis, teori dasar dari komponen 
digunakan, yaitu mikrokontroler 8031, ADC 
amplifier. 
BAB III Perencanaan meliputi perencanaan 
perencanaan rangkaian mikrokontroler, memori, 
penguat, filter, tampilan, papan kunci b 
perencanaan perangkat lunak baik 
mikrokontroler maupun perangkat lunak pada 
BAB IV Pengujian Peralatan beserta analisa hasil 
BAB V Penutup yang berisikan kesimpulan dan 
3 
pengukuran, 
rta operasional 
osilator, sensor, 
decodemya dan 
lunak sistem 
BAB II 
TEORI DASAR 
Dalam bab ini akan dijelaskan teori·teori · adi dasar dari 
pengukuran oksigen dalam darah, yang meliputi gas·gas 
optik dan cara pengukuran oksigen secara invasive ataupun -invasive. Serta 
teori-teori dasar dari sistem yang dirancang, diantaranya · mikrokontroler 
dan komponen pendukung lainnya. 
11.1. OKSIGEN DALAM DARAH 
Fungsi utama darah adalah membawa oksigen dari paru-paru 
menuju sel·sel tubuh dan membawa karbondioksida ( 
lewat paru-paru juga. Oksigen dibawa kejaringari oleh 
sel·sel darah merah1>. Hemoglobin yang mem oksigen disebut 
Oksihemoglobin (Hb02) dan yang tidak membawa oksigen adalah hemoglobin 
I 
(Hb). 
Pengetahuan ten tang konsentrasi oksigen dalam d akan membantu 
dokter dalam mendiagnosa organ·organ pemapasan. T a tekanan parsial 
oksigen (P02) yang sering dipakai sebagai indeks untuk tahui keadaan 
pencampuran oksigen yang diperlukan untuk perawatan k , idupan. Dan pada 
I 
man usia dewasa normal, misalnya, P02 = 100 mmHg maka 1 erarti darah dalam 
1>Guyton, Athur C. Fisiologi Kedokteran I, Terjemahan Adji 
EGC,Jakarta 1983 hal40 
4 
5 
keadaan setimbang dengan gas pada tekanan parsial o n 100 mmHg. 
Untuk itu diperlukan alat penganalisa darah untuk menguk r tekanan parsial 
Oksigen (P02), tekanan parsial karbondioksida PC02 dan 
1 
Cara menganalisa darah dengan jalan mengambil ~ dari tubuh 
man usia disebut dengan istilah merusak (invasive). Dalam hi dang medis alat 
ini disebut instrumen dengan metode invasive. 
Dalam keadaan tertentu, misalnya pasien keadaan gawat 
ataupun pada bayi yang kondisi peredaran sangat payah, 
pengambilan sampel darah secara berkala untuk diukur memberatkan 
pasien. Lebih-lebih lagi jika menggunakan kateter ( cathete yang dimasukkan 
darah atau lainnya akan berkembang dalam keadaan te ntu. Dan hal ini 
tidak menguntungkan bagi kesehatan pasien. 
tidak memerlukan pengambilan sampel darah. sistem dapat 
memonitor keadaan darah melewati kulit dan jaringan (percutaneous 
monitoring). Dan sistem ini dalam dunia medis disebut · tern non-invasive 
(tidak merusak). 
Selain P02, PC02, dan pH dikenal juga Oksigen Saturasi 
(Sa02) yang menunjukkan prosentase oksigen binasi dengan 
a tau mengukur hal yang sam a, yaitu jumlah oksigen dal 
kata lain jika sudah diketahui salah satunya (misal Sa02) maka yang lainnya 
6 
tidak diperlukan lagi2). 
P02 S&02 
__..__ 
0 
Gambar 2.1. 
Perbandingan Sa02 dan P02 
11.2. DASAR·DASAR OPTIS 
Cahaya adalah gelombang elektromagnet yang punyai spektrum 
I 
yang sangat luas, yaitu antara panjang gelombang 6.10-8 m 1 pai to·7m. Sinar 
a tau radiasi elektromagnetik yang bersifat partikel dan ""~'"'"·'u 
2)Yutaka Usuda and Katsuo Numata Respiratory Management' RCU, Yokohama City 
University School of Medicine and The University of Tokyo ' on Medicine, hal400 
7 
bersifat partikel. Radiasi elektromagnetik yang bersifat gelombang akan 
I 
mengikuti hukum-hukum atau poskulat dalam gelombang, 'tu hukum Herzt. 
Dalam hal ini hubungan antara panjang gelombang 
kecepatan adalah sebagai berikut : 
dim ana 
c A f =-
n 
c 
nf 
A = panjang gelombang (nm) 
c = kecepatan cahaya (3 x 108 m/det) 
f = frekwensi (Herzt) 
n = indeks relatif 
frekwensi dan 
mempunyai wama yang berbeda pula. Untuk cab dengan panjang 
gelombang tunggal mempunyai wama yang tunggal pul dan disebut cahaya 
monokromatik. 
Sesuai sifat gelombang elektromagnet cahaya men foton-foton yang 
mempunyai partikel-partikel cahaya yang dipancarkan 
menyatakan bahwa setiap foton basil radiasi dan nsi f mempunyai 
8 
energi sehesarl> : 
E = h f 
dim ana 
E = Energi photon (ergs) 
h = adalah konstanta planck 
= 6,554 10.27 erg.detik 
yang mempunyai energi yang sama. 
Bila suatu herkas cahaya melewati larutan, akan 
diserap hila energi dari foton-foton dalam herkas cahaya te 
energi transisi yang diserap zat tadi. Maka hila cah dengan panjang 
gel om hang yang herubah-uhah melalui suatu zat, penyerap yang terjadi akan 
Jika penyerapan cahaya diukur pada suatu panjang 
yang diperoleh akan tergantung pada tiga faktor sehagai 
1. Ketehalan hahan yang dilalui cahaya. 
2. Konsentrasi hahan. 
3. Effisiensi hahan tersehut dalam menyerap cahay . 
I 
I 
3)Krane, Keneth S. Modem Physics, John Wiley & Sons,l983 1432 
MtLlK p[RPUS·-~.t.- • .._·-, 
tNSTITUT Tf;,r<,l',:: .•... 
SE.?ULUH - NOI"'t:. 
Pada penyerapan cahaya monokromatis 
dapat didefinisikan sebagai berikut : 
"Suatu zat hanya akan dapat menyerap cahaya yang 
gelombang tertentu. Dan pada suatu lapisan tipis 
sebanding dengan intensitasnya dan sebanding pula d 
penyerap". 
Untuk cahaya tampak (visible) penyerapan terjadi 
9 
ukum Beer yang 
jumlah molekul 
a larutan, sedang 
pada infra merah penyerapan terjadi pada solid sampel Penyerapan yang 
11.3. PENGUKURAN KONSENTRASI ZAT SECARA 
Berdasarkan hukum Beer dibuat suatu alat y mengukur 
konsentrasi suatu zat secara optis. Alat tersebut disebut 
alat ini konsentrasi suatu senyawa dalam larutan 
Pengukuran dilakukan pada daerah cahaya tampak (visib ) dengan panjang 
gelombang sekitar 380 nm -780 nm. 
Pengukuran dengan spektrometer adalah sebagai berikut : 
I 
Sam pel yang akan diukur dimasukkan dalam tabung reaksi Untuk darah harus 
dipisahkan dulu antara plasma yang diukur dengan sel- elnya dengan cara 
sentrifugal. Tabung yang berisi sampel disinari cahaya yang 
mempunyai panjang gelombang tertentu. lntensitas datang adalah 10 
sedang intensitas cahaya yang diteruskan adalah I •. menghilangkan 
10 
faktor pemantulan cahaya oleh cawan dan penyerapan oleh pelarut, 
cawan sampel, maka cawan ini juga disinari dengan yang sama, dan 
cahaya yang diteruskan disimbolkan lr. Maka cahaya yang itransmisikan oleh 
senyawa dalam larutan didefinisikan sebagai ljlr (transm an = T). Karena 
harga transmitan berbanding terbalik secara logaritmik 
senyawa, maka bentuk ini dikonversikan menjadi abso 
sedang 
~ A = -log(-) 
/r 
I w-acx 
0 
dimana a = absorsivitas 
c = konsentrasi (mol/liter) 
x = Iebar berkas cahaya yang lewat 
an konsentrasi 
(A), dengan 4>: 
Alat ini menggunakan filter (fotometer filter atau kalorim ter) u~tuk memilih 
panjang gelombang tertentu. Kisi pemantul digun untuk memilih 
Intensitas sumber cahaya dikontrol untuk menentu cahaya yang 
~esua1 untuk foto. Selain itu pada alat ini juga digunakan sebuah 
4>webster, John G ed, Medical instrumentation Applica 
Mifflin Company, 1978 hal517 
and Design. Houghton 
11 
monokromator yang berfungsi untuk membuat cahaya yang · enyinari sampel 
dengan satu panjang gelombang saja (monokromatik). ini disebabkan 
diteruskan dikonversikan menjadi sinyallistrik oleh tabung (Phototube ). 
Gambar 2.2 
Spektrofotometer 
WAIIELENGT'" 
CAM 
Untuk mengatasi masalah kondensasi uap metalik, 'nyak, debu dan 
satunya lagi untuk menyinari referensi. Kemudian kelu digunakan untuk 
menghitung transmitan. · 
Alat ini bisa dipakai untuk mengukur oksigen 
kekurangan, yaitu memerlukan sampel dar~u-y}t\ik-dluk 
mempunyat 
12 
11.4. PENGUKURAN OKSIGEN SATURASI. 
Prinsip dasar dari alat untuk mengukur oksigen satu atau oksimeter 
! 
adalah untuk mengukur perbandingan an tara h (Hb) dengan 
absorbance diberbagai panjang gelombang adalah5) : 
dim ana 
W = berat hemoglobin persatuan volume 
L = Iebar zat yang dilalui sinar 
ao,ar = absortivitas Hb02 dan Hb 
Co,Cr = konsentrasi relatif dari Hb02 dan Hb 
200 
/ 
_,/~~~----
......... , 
!>00 660 805 1000 
Gambar 2.3 
Karakteristik Spektrum Sumber Cahaya 
5)Ibid, hal 94 
Filter 
13 
Pad a gam bar menunjukkan bahwa a0 dan aT akan sam a p · ang gelombang 
805 nm, yang dinamakan panjang gelombang isobetic. J ika · ang gelombang 
ini disebut A2, maka : 
dim ana 
sehingga 
A( A) 
Dengan diukurnya absorban dari gelombang yang kedua A Oksigen saturasi 
dinyatakan dengan : 
dengan x dan y adalah konstanta yang tergantung karakte stik darah. Dalam 
prakteknya A1 dipilih dimana panjang gelombang tersebu perbedaan antara 
ao dan aT maksimum, yaitu pada panjang gelombang 660 m. 
Polanyi dan Hehir menurunkan metode empi dari pengukuran 
pantulan cahaya, dengan membandingkan pantulan da dua buah cahaya 
dengan panjang gel om bang yang khusus. Satu adalah sinar 
1 
! 
' 
14 
yang kedua 
adalah mendekati infra merah (near infra red). Oksigen saturasi didekati 
I 
dengan hubungan dibawab6) : 
R&Js Sa02 =A+ B--
R665 
muncul pada plasma dan sel darah merah (red Blood cell/RBC). Untuk 
! 
pittman dan Duling mengembangkan metode gelombang tiga pada daerah 
I 
isobetic. Sedang Lubbers mengembangkan metode lain, y 
1 
·tu dengan analisa 
multikomponen untuk mengatasi ketidaklinieran terseb 
Setsuo Takatani et.al, mengembangkan metode lain ang mengacu pada 
metode-metode terse but diatas. Metode menggunakan 2 b h sinar merah dan 
Pendekatan yang digunakan Setsuo Takatani et. dalam mengukur 
oksigen saturasi adalah sebagai berikut : 
6)Setsuo Takatani, Hiroyuki Noda, Hisateru Takatano, dan T 
Hybryd Reflection Type Optical Sensor for Measurement of •"""""-'"bin Content and 
Oxygen Saturation of Whole Blood. lEE Trans. on Biomedical 
March 1988 
B R,95+ ~ A+ 
R665+ c;, 
R795 dan R 665 adalah pantulan sinar dengan panjang gelom 
om. Dengan A dan B konstaanta-konstanta yang tergan · 
darah dan sensor. Sedang C1 dan Cz juga konstanta 
diperlukan untuk menghasilkan data yang optimal d 
hematrocit. 
11.5. KARAKTERISTIK PENGUKURAN OKSIGEN SA 
15 
795 dan 665 
karakteristik 
yang 
rentang luas 
.I 
Beberapa keuntungan pengukuran Oksigen saturasi (Sa02) 
dibandingkan dengan P02, sebagai berikuf) : 
a. Sifat kontinyuitas/kesinambungan 
Sa02 : Tidak memerlukan pemindahan 
memungkinkan untuk pengukuran kontinyu. 
Daerah pengukuran mesti setelah 
beberapa saat. 
b. Sifat non-invasive 
memerlukan pemanasan. Serta dak memerlukan 
adesive untuk menempelkan probe 
7)Katsuyuki Miyasaka. Noninvasive Oximetre of Oxygen in 
Departement National Pediatrics Hospital. 
. Anesthesiological 
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P02 Bisa terbakar/melepuh karen am rlukan pemanasan, 
dan kulit bisa rusak terkena ive yang perlu 
diberikan pada waktu pemas 
c. Kesederhanaan 
Sa02 : Tidak terpengaruh oleh gas serta mudah 
penggunaannya karena tidak m erlukan kalibrasi. 
P02 Bisa terpengaruh gas anesti. Pen ganannya rumit. 
d. Kehandalan 
Sa02 : Terpengaruh oleh perpindahan. ·dak memerlukan 
kalibrasi. Gelombang pulsa d t diukur secara 
simultan dengan kehandalan y 
Lebih tidak terpengaruh 
Memerlukan kalibrasi. 
pengukuran karena 
ketebalan kulit dll. 
11.6. MIKROKONTROLER 8031 
Mikrokontroler 8031 termasuk salah satu k 
merupakan chip tunggal 8 bit, yang diproduksi oleh I 
perpindahan. 
handal dalam 
oleh sirkulasi, 
a MCS-51 yang 
me~perlihatkan arsitektur diagram blok dari keluarga 51. 
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Gambar 2.48> 
Arsitektur Diagram Blok MCS-51 
Spesifikasi umum yang dimiliki oleh m 
sebagai berikut : 
- 8-bit Unit Pemproses Pusat (CPU) 
- Rangkaian clock oscillator 
- Kemampuan yang luas untuk proses boolean 
~ . Intel, Embededed Controller Handbook, Santa Clara, l 
er 8031 adalah 
·hal 10-2 
- 32 jalur input ouput 
- 128 byte data RAM 
- 2 buah pewaktu/pencacah 16-bit 
- Port seial fullduplex 
- 5 sumber struktur interupsi dengan 2 tingkat 
- 64k alamat untuk mcmori program eksternal 
- 64K alamat untuk memori data eksternal 
11.6.1. FUNGSI PIN-PIN PADA MIKROKONTROLER 
Pada gambar 2.5 memperlihatkan konfig 
mikrokontroler 8031. Fungsi pin-pin pada 8031 dapat di 
pin sumber tegangan, pin kristal, pin kontrol, pin 
interupsi. 
Fungsi dari tiap pin pada mikrokontroler 8031 adalah se 
a. V cc pin positif sumber tegangan = 5 Volt DC. 
b. V gg pin ground sumber tegangan. 
c. Port 0 
18 
pm-pm pada 
pokkan menjadi 
t-output dan pin 
· berikut: 
Port 0 merupakan port input output 8-bit dua . Port ini dapat 
digunakan sebagai multipleks bus alamat rendah d bus data selama 
adanya akses kememori program eksternal a ke memoti data 
eksternal. Port 0 ini mampu menggerakkan 8 
19 
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Gambar 2.59> 
Konfigurasi Pin Pada Mikrokontroler 1 
d. Port 1 
Portl merupakan port input output 8-bit dua Setiap pin dapat 
digunakan sebagai masukan atau keluaran tanpa 
lainnya. Port ini mampu menggerakkan 4 buah I 
e. Port 2 
PortZ merupakan port input output 8-bit dua Port ini dapat 
digunakan sebagai bus alamat tinggi selama ad memori 
program eksternal atau memory data e dan mampu 
menggerakkan 4 buah IC TIL jenis LS. 
9)Ibid, hal 10-3 
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f. Port 3 
g. 
Port 3 merupakan port input output 8-bit dua . port ini dapat 
digunakan juga untuk berfungsi sebagai pin-pin istimewa bagi 8031 
seperti sebagai berikut : 
- P3.0 (RxD) : Masukan penerimaan data seri 
- P3.1 (TxD) : Keluaran pengiriman data se 
- P3.2 (INTO) : lnterupsi 0 ekstemal. 
- P3.3 (INTI) : lnterupsi 1 ekstemal. 
- P3.4 (TO) : Masukan ekstemal 0. 
- P3.5 (Tl) : Masukan esktemal pewa 1. 
- P3.6 (WR) : Strobe penulisan memori data mal. 
- P3.7 (RD) : Strobe pembacaan memori d ekstemal. 
RSTNpd 
Pin ini berfungsi untuk mereset sistem 8031. Peru ahan taraf tegangan 
dari rendah ketinggi akan mereset mikrokontrole .. 
h. ALE/PROG 
ALE (address Latch Enable) digunakan untuk m 
pada saat pengaksesan memori program 
menggerakkan 8 buah IC TTL jenis LS. 
1. PSEN 
Pin ini mampu 
PSEN (Program Store Enable) adalah sinyal .............. u, .. • untuk strobe 
memory program ekstemal. 
21 
J· EA!Vpp 
Untuk pengoperasian 8031, pin ini harus dihubun an dengan ground 
k. XTALl 
I 
Pin ini merupakan masukan ke penguat osilator erpenguatan tinggi. 
Pin ini dihubungkan dengan kristal atau sumber ator eksternal. 
I. XTAL2 
Pin ini merupakan keluaran dari penguat osilator. in ini dihubungkan 
dengan kristal a tau ground jika menggunakan sum r osilator eksternal. 
11.6.2. PERANGKAT KERAS UNIT PEMPROSES PU 
Pada gambar memperlihatkan diagram blok dari ikrokontroler 8031. 
Fungsi dari masing-masing blok pada gambar 2.6 ut adalah sebagai 
berikut : 
a. Program Counter (PC). 
PC merupakan register 16 bit yang digunakan u mengatur urutan 
pengambilan instruksi yang akan dijalankan. 
b. Dekoder Instruksi. 
Bagian ini menterjemahkan setiap in program dan 
membangkitkan sinyal yang akan mengatur fu 
1 
dari setiap bagian 
pada CPU. 
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Gambar 2.610) 
Diagram Blok Mikrokontroller 8031 
c. RAM Data Internal. 
RAM data internal yang dimiliki 8031 sebesar 1 , byte yang terdiri 
dari: 
- Register Bank 
Terdapat empat buah register bank, setiap ban terdiri dari 8 buah 
register Ro - R7• 
128 addressable bits. 
Bagian ini berlokasi pada alamat 20H sampai 
IO)lntel, MCS-51 Family of Single Chip Microcomputer 
1981, hal 2-2 
I 
s Manual, Santa Clara, 
I 
- Stack 
Stack dapat ditempatkan pada RAM data in 
stack sebesar RAM data internal tersebut. 
- Register B : 
23 
dengan jumlah 
Register ini digunakan bersama resgister A untuk nstruksi perkalian 
dan pembagian. 
- Register Program Status Word (PSW) : 
Register ini meliputi bit-bit carry (CY), auxilary , (AC), flag 0 
(FO), pemilih register bank (RSO dan RS1 ), 
parity flag (P). 
Flag CY,AC dan OV pada umumnya menan keadaan dari 
operasi aritmatika yang terakhir. Flag P me parity dari 
register A. Flag carry juga digunakan sebagai ulator Boolean 
untuk operasi bit. Dua bit pemilihan register b k RSO dan RS1 
memungkinkan pengaksesan pada register yang perlainan, 
yakni : 
- (0,0) ---------> Bank 0 
- (0,1) ---------> Bank 1 
- (1,0) 
----------------> 
- (1,1) 
-----------------> - 1FH) 
- Penunjuk Stack (Stack Pointer I SP) : 
SP adalah register 8 bit yang menunjukkan ( ) ke stack, juga 
24 
sebagai alamat dari data selanjutnya yng dike] (pop). Nilai SP 
akan bertambah selama push. 
Penunjuk Data (Data Pointer I DTPR) : 
DTPR besarnya 16 bit yang terdiri dari Penunj Data Tinggi (Data 
Pointer High /DPH) sebesar 8 bit dan Penunjuk ata Rendah (Data 
I 
Pointer Low I DPL) sebesar 8 bit. DTPR digunakan untuk 
konstanta memori program eksternal, pemindah data pada memori 
data eksternal dan untuk percabangan (branch) rogram sampia 64 
k byte. 
- Port 0, 1, 2 dan 3 : 
Ke empat buah port tersebut menghasilkan 32 jalur input output 
atau bit. Port 0 (PO) dan port 2 (P2) dapa digunakan untuk 
menambah jumlah memori luar. Port 3 (P3) risi sinyal kontrol 
khusus seperti sinyal baca dan tulis. Port 1 (P digunakan hanya 
untuk input output. 
- Register Prioritas Interupsi (Interrupt Priority 
IP berisi bit-bit kontrol untuk mengaktitkan i · pad a taraf yang 
diinginkan. 
- Register Pemungkin lnterupsi (lnterupt Enable !Register I IE) : 
IE menyimpan bit-bit untuk mengaktitkan ke sumber interupsi 
25 
setiap sumber interupsi. 
- Register Mode Pewaktu/Pencacah ter Mode 
Register{fMOD) : 
Bit-bit pada register TMOD digunakan untuk memilih 
pewaktu/pencacah yang akan bekerja. Setiap . pewaktu/pencacah 
memiliki register tersendiri untuk menyimpan arga hitungannya. 
Untuk fungsi pewaktu, isi register akan ditamb satti untuk setiap 
siklus mesin (machine cycle). Setiap siklus m ·n terdiri dari 12 
periode osilator, sehingga keccepatan hitungny sama dengan 1/12 
frekwensi osilator. Untuk fungsi pencacah isi re r akan ditambah 
satu setiap perubahan dari taraf tegangan rend a ketaraf tinggi yang 
dikenakan pada pin TO untuk pencacah 0 dan T untuk pencacah 1. 
- Register Kontrol Pewaktu/pencacah (Tim Control Register 
I TCON): 
Semua pewaktu/pencacah dikontrol oleh bit-bit ari register TCON. 
Bit-bit mulai/berhenti (start/stop) untuk semua pewaktu/pencacah, 
- Register Pewaktu/Pencacah Tinggi 0 dan 1 (THO 
Pewaktu/Pencacah Rendah 0 dan 1 (TLO dan 
Untuk dua buah pewaktu/pencacah (0 dan 1) 16 bit mempunyai 
empat lokasi register, register-register ini dapa dibaca dan ditulisi 
THO dan Th1 digunakan untuk 8 bit tinggi dari 
i dan 1 serta TLO dan TL1 digunakan untuk 8 bit rendah dari 
26 
pewaktu/pencacah 0 dan 1. 
- Register Kontrol Serial (Serial Control Register 
SCON mempunyai bit-bit enable untuk pene · serial. 
Pemilihan mode operasi dari port serial juga kan dengan bit-
bit pada register tersebut. 
- Penyangga Data Serial (Serial Data Buffer I SB 
SBUFF digunakan untuk menampung data m 
dari port serial yang tergantung pada kerja dari 
atau mengirimkan data. 
atau keluaran 
serial menerima 
Pada tabel 2.1 diperlihatkan bentuk tabel dari regi -register fungsi 
khusus (SFR) yang terdapat mikrokontroler 8031. 
e. Bagian Aritmatika. 
Bagian Aritmatika dari prosesor membentuk beb fungsi manipulasi 
data yang dilaksanakan oleh ALU (Arithmatic Logic nit)., Register A, 
Register B dan PSW. 
f. Rangkaian Osilator. 
Rangkaian yang terdapat di dalam serpih adalah 
resonansi dengan batas frekwensi mulai dari 1,2 
MHz. 
g. Prosesor Boolean. 
· dengan 12 
Prosesor Boolean adalah prosesor bit yang be iri sendiri, yang 
memiliki pasangan instruksi tersendiri, akumulator. it Ram yang dapat 
dialamati (Bit Addressable RAM) dan terminal ;masukan/keluaran. 
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fungsi lainnya seperti rotate, clear, complement dan lain . ALU juga dapat 
membuat keputusan kondisi suatu percabangan ( 'tiona} branching 
dari fungsi-fungsi dasar ini. 
yang diperlukan untuk membuat instruksi-instruksi kom seperti meng-
increment register terpisah 16 bit. Sebagai contoh untuk mengeksekusi satu 
operasi logika, dua kali membaca memori data ternal, membuat 
perbandingan artimatika dari dua buah variable, me 
tujuan dan memutuskan apakah melakukan percab atau tidak yang 
semuanya itu hanya dilakukan dalam 24 periode osilator 
dipindahkan,_ di-test dan digunakan dalam komputasi •v"", • .,. .. 
ALU dengan kemampuan yang tinggi ini dapat 
melakukan operasi kontrol secara real-time dan algoritm data yang intensif. 
I 
Operasi-operasi terpisah sebanyak 51 buah memindahka dan memanipulasi 
tiga tipe data yaitu boolean (1-bit), byte (8 bit) dan a. mat (16 bit). Ada 
! 
sebelas mode pengalamatan, yaitu tujuh untuk data, pat untuk kontrol 
' 
i 
urutan program. Operasi-operasi umumnya membol an beberapa mode 
29 
pengalamatan. 
11.6.4. ORGANISASI MEMORI 
Mikrokontroler 8031 memiliki pengalamatan yang m 
memori program dengan alamat memori data. Alamat me program yang 
dapat digunakan adalah 64 Kbyte. Memori data dapat rluas mencapai 64 
Kbyte pada RAM, sebagai tambahan dari 128 byte sudah ada dalam 
I 
chip. Ke 128 byte data RAM internal dapat dibagi menjad tiga segmen, yaitu 
segmen Register Bank, segmen Bit Addressable dan Pad. 
RAM tersebut dapat diakses dengan cara pengal langsung atau 
pengalamatan tak langsung, seperti yang diperlihatkan p a gambar 2.7 . 
Daerah Register Bank 0 -3 : 
Register Bank 0 - 3 menempati alamat 0 sampai 1 (32 byte), yang 
masing-masing register bank terdiri 8 byte register dari 0 sampai 7. 
Reset akan menginisialisasi Stack pointer ke alamat 07H akan mulai pada 
alamat 08H yang merupkan alamat register pertama (RO 
digunakan untuk penyimpanan data. 
Daerah Bit Addressable : 
Pada segmen ini terdapat 16 byte dengan alamat 
masing ke 128 bit dari segment ini dapat dialama secara langsung 
(0- 7FH). 
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Pengalamatan bit-bit ini dapat dilakukan dengan dua ca Cara pertama 
secara langsung (0 - 7FH). Cara kedua dengan sesuai dengan 
I 
byte dari 20H- 2FH, maka bit 0- 7 dapat dialamatkan seb 1 ' bit 220.0- 20.7 
dadn bit 8 - FH dengan 21.0 - 21.7 dan seterusnya . 
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Gambar 2.7.12> 
128 byte Data Dengan Pengalamatan Langsung Dan Langsung 
Setiap dari 16 byte pada segment ini juga dapat dialamatk seperti sebuah 
byte. 
Daerah Scratch Pad : 
Byte 30H sampai 7FH y~ng merupakan daerah Pad yang 
tersedia untuk digunakan sebagi tempat data RAM~ 
12>op.cit., Intel, 1988, h;l 9-6 
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11.6.5. PENGAKSESAN MEMORI EKSTERNAL. 
Untuk dapat mengakses memori program al, pin EA 
mengakses memori Iuar mikrokontroler menggunakan Port untuk bus alamat 
rendah yang dimultipleks dengan bus data sedangkan Port untuk bus alamat 
tinggi. 
Gambar 2.8Y> 
Siklus Baca Memori Program Eksterna 
Sinyal ALE digunakan untuk mengerendel bus al rendah dari port 
0 ke memori luar, sehingga antara bus alamat rendah bus data dapat 
dipisahkan. Pad a saat membaca memori program eksternal maka sinyal PSEN 
siklus pembacaan memori program eksternal ini. Seti siklus baca dari 
memori program eksternal memerlukan 6 periode osil tor. Pada gambar 
13)Ibid., hal 10-21 
Gambar 2.9. 14> 
Siklus Baca Memori Data Eksternal 
pembacaan memori data eksternal maka al RD akan aktif, 
memori data 
us tulis memori 
memerlukan 12 periode osilator. Pada 
I 
bar diperlihatkan 
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siklus tulis memori data ekstemal. 
ALE 
PSEN 
Gambar 2.1015> 
Siklus Tulis Memori Data Ekstemal 
Pada pengaksesan memori program ekstemal sel menggunakan 
pengalamatan 16 bit. Untuk pengasesan memori data 
istruksi MOVX. Instruksi MOVX ini dengan cara 
pengalamatan 16 bit jika menggunakan DTPR dengan 
atau pengalamatan 8 bit dengan menggunakan register dan R1 dengan 
jangkauan hanya 256 byte. 
11.6.6. PEW AKTU/PENCACAH 
Mikrokontroler 8031 mempunyai dua buah register 
16 bit. yaitu Pewaktu/Pencacah 0 terdiri dari THO dan dan yang lainnya 
lS)Ibid,. hal 10-22 
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Pewaktu/Pencacah I terdiri dari THI dan TLl. 
Dalam fungsinya sebagai "Pewaktu", isi regsiter ak bertambah satu 
mesin terdiri dari I2 periode osilator, sehingga kecepatan 
l/I2 dari frekwensi osilator. 
Tabel 2.2.16> Register Kontrol Mode Pewaktu/Pencacah 
BIT KETERANGAN 
GATE Jika Gate =I, Pewaktu/Pencacah I akan 
INTI = 1. Jika Gate = 0, Pewaktu/Pencacah 1 
jika TRx = I 
err Pemilih Pewaktu atau Pencacah, jika err 
berfungsi sebagai pencacah dan jika err = 0 ak 
sebagai pewaktu 
MI Pemilih mode sesuai nilai binemya 
MO Pemilih mode sesuai nilai binemya 
GATE Jika Gate =I, Pewaktu/Pencacah I akan akt1 
1 
jika pint 
INTI = 1. Jika Gate = 0, Pewaktu/Pencacah 1 aktif 
jika TRx = I 
err Pemilih Pewaktu atau Pencacah, jika err 1 akan 
berfungsi sebagai pencacah dan jika err = 0 ak I berfungsi 
sebagai pewaktu 
MI Pemilih mode sesuai nilai binemya 
MO Pemilih mode sesuai nilai binemya 
Dalam fungsinya sebagai "Pencacah", isi register bertambah satu 
taraf tegangan rendah (0) pada pin input TO dan TI. 
1 
tuk mengetahui 
16>Ibid, hal 6-7 
perubahan dari transisi 1 ke 0 diperlukan dua siklus 
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sehingga 
maksimum kecepatan penghitungan adalah 1/24 dari frekwe si osj}ator. 
Pewaktu atau Pencacah mempunyai empat macam 
pemilihan fungsi sebagai Pewaktu atau sebagai Pencacah 
bit kontrol err yang terdapat pada register fungsi 
gambar diperlihatkan Register Kontrol Mode P 
11.6.6.1. MODE 0. 
Pewaktu/Pencacah digunakan sebagai 
prescaler. Gambar memperlihatkan Pewaktu/Pencacah 1 
mode ini register Pewaktu/Pencacah merupakan register 1 
operasi. 
dengan 
bit dengan 32 
sebesar 5 bit dan THl sebesar 8 bit. Jika pemutaran pe melebihi dari 
keseluruhan 1 menjadi keseluruhan 0, akan mengaktifkan 
Perhitungan input dapat dilakukan jika TRl = 1 dan Gate 0 atau INTI = 
1. TRl adalah bit kontrol yang terdapat pada register fun 
11.6.6.2. MODE 1. 
Penggunaan Pewaktu/Pencacah pada mode 1 se 
seperti yang telah dijelaskan di atas. Perbedaannya 
register Pewaktu/Pencacah dijalankan dengan 16 bit. 
11.6.6.3. MODE 2. 
Pada mode m1 register Pewaktu/Pencacah 1 
dengan mode 0 
pada mode ini 
rfungsi sebagai 
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penghitung 8 bit (TL1) dengan pengisian kembali otomatis. 
tidak hanya mengaktifkan TF1 tetapi juga melakukan 1-''-'lJlJ:,l~•< ... kembali TL1 
dengan isi yang ada pada TH1, yang dilakukan 
Pengisian kembali ini tidak akan merubah isi TH. input dapat 
dilakukan jika TR1 = 1 dan Gate = 0 atau INT1 = 1. TR1 aua,•au bit kontrol 
yang terdapat pada register fungsi khusus TCON. 
11.6.6.4. MODE 3. 
Pada mode ini Pewaktu/Pencacah 1 tidak aktif d sedangkan ISI 
registemya tetap. Keadaan serupa dengan jika TR berlogika 0. 
Pewaktu/Pencacah 0 berbentuk dengan register TLO dan sebagai dua 
penghitung yang· terpisah. Gam bar penggunaan 
pewaktu/pencacah 0 pada mode 3. TLO menggunakan kon 
Pewaktu/Pencacah 0 : CIT, GATE, TRO, INTO dan TFO. Sedangkan THO 
hanya tidak digunakan untuk pewaktu (penghitung s us mesin) dan 
menggunakan TR1 dan TF1 dari Pewaktu/Pecacah 1. S ... auu~~a sekarang THO 
adalah Pengontrol Pewaktu 1. 
Mode 3 ini digunakan untuk aplikasi yang membutuhkan bahan pewaktu 
atau pencacah 8 bit. Pewaktu/Pecacah 1 tetap dapat digunak oleh serial port 
sebagai pembangkit baud rate atau penggunaan I yang tidak 
memerlukan interupsi. 
Bentuk dan susunan bit-bit pada register fungsi . khusus Kontrol 
Pewaktu/Pencacah (TCON) seperti pada tabel 2.3. 
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Tabel 2.3.17) Register Kontrol Pewaktu/Pencacah (TCON) 
BIT KETERANGAN 
TF1 (TCON.7) Saat Pewaktu/Pencacah 1 over flow, TF1 = 1, 
Saat vektor CPU melakukan interupsi, TF1 = 0 
TR1 Jika TR1 = 1, maka Pewaktu/Pecacah aktif. Jika 
(TCON.6) TRl = 0, Pewaktu/Pencacah akan non 
TFO (TCON.5) Saat Pewaktu/Pencacah 1 over flow, m 
Saat vektor CPU melakukan interupsi, 
TRO Jika TRO = 1, maka Pewaktu/Pecacah aktif. Jika 
(TCON.4) TRO = 0, Pewaktu/Pencacah akan non-
IE1 (TCON.3) Saat interupsi eksternal diterima, maka = 1. Saat 
interupsi dilakukan (diproses), maka IE =0 
ITl (TCON .2) Jika IT1 = 1, maka interupsi eksternal terdeteksi 
saat sinyal pada 
lEO (TCON.1) Saat interupsi eksternal diterima, maka = 1. Saat 
interupsi dilakukan (dip roses), maka =0 
ITO (TCON.O) Jika ITO = 1, maka interupsi eksternal a terdeteksi 
saat sinyal pada 
11.6.7. INTERUPSI. 
Mikrokontroler 8031 mempunyai lima buah sum r interupsi yang 
dapat membangkitkan permintaan interupsi (interupsi req ), yaitu : 
-INTO : Permintaan interupsi eksternal dari pin P3 
-INTI : Permintaan interupsi eksternal dari pin P3. 
- Pewaktu/Pencacah 0 
17)Ibid, hal 6-8 
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- Pewaktu/Pencacah 1 
- Port Serial : Pengiriman atau penerimaan data telah ....... J;:. .. U 
Setelab terjadi suatu interupsi maka CPU akan meng LCALL 
secara perangkat keras. LCALL yang dilakukan akan mengisi 
PC dengan alamat vektro interupsi sesuai dengan sumber da interupsi. 
Pada alamat vektor interupsi tersebut berisikan program 
harus dilakukan jika interupsi tersebut terjadi. Setelah subroutine 
terse but selesai dikerjakan, CPU akan melanjutkan urutan 
dari program yang semula dikerjakan. Pada tabel alamat vektro interupsi 
sesuai dengan sumber interupsinya. 
Tabel 2.4.18) Alamat Vektor Interupsi. 
SUMBER INTERUPSI 
Interupsi Eksternal 0 
Pewaktu/Pencacah 0 
Interupsi Eksternal 1 
Pewaktu/Pencacah 
Port Serial 
(lEO) 
(TFO) 
(IEl) 
(TFl) 
VEKTOR 
0003H 
OOOBH 
0013H 
OOlBH 
0023H 
Seluruh sumber interupsi dapat diaktifkan atau no aktifkan dengan 
mengatur bit-bit tertentu pada register fungsi khusus 
(IE). bentuk dan susunan bit-bit pada register IE tersebut at dilihat pada 
tabel 2.5. 
18)Ibid, hal 9-11 
MIUK PERI'USTAK AN 
INSTITUT TEKNOt 
SE!tULUH -NOPE 
Tabel 2.5. 19> Register Pemungkin Interupsi 
BIT KETERANGAN 
EA (IE.7) 
X 
X 
ES (IE.4) 
ET1 (IE.3) 
EX1 (IE.2) 
ETO (IE.l) 
EXO (IE.O) 
Jika EA = 0, maka semua interupsi 
dinonaktifkan, status dari IE.O - IE.4 
Untuk interupsi dari Port Serial 
Untuk interupsi dari Pewaktu/Pencacah 
Untuk interupsi Ekstemal 1 
Untuk interupsi dari Pewaktu/Pencacah 
Untuk interupsi Kestemal 0 
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Pada S031 tersedia dua tingkat prio "tas interupsi dapat digunakan 
Interupsi dengan tingkat yang rendah dapat mengalami · 
tingkatnya lebih tinggi. tetapi interupsi dengan level yang · tidak dapat 
mengalami interupsi dari yang tingkatnya lebih rendah a 
atau lebih interupsi yang tingkatnya sama terjadi 
prioritasnya berturut-turut dari tinggi ke rendah interupsi 
standar 8031 adalah : 
- Interupsi Ekstemal 0 
- Interupsi Timer 0 
19)Ibid, hal 9-11 
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~ Interupsi Eksternal 1 
~ Interupsi Timer 1 
- Interupsi Serial 
Bentuk dan susunan bit-bit pada Register IP tersebut dapat t pada tabel 
.2.6. 
Tabel 2.6.20> Register Prioritas lnte 
BIT KETERANGAN 
X 
X 
X 
PS (IP.4) Untuk pengaturan prioritas interupsi P 
PTl (IP.3) Untuk pengaturan interupsi dari 
PXl (IP.2) 
PTO (IP.l) Untuk pengaturan interupsi 
PXO (IP.O) Untuk pengaturan interupsi dari inte 
11.6.8. PORT SERIAL 
data secara 
bersamaan (full duplex). Pada port ini juga terdapat 
SBUF akan mengisi register pengiriman dan membaca SB akan mengakses 
20)Ibid, hal 9-12 
register penerima yang berbeda. 
Tabel 2.7.21 ) Register Kontrol Serial 
BIT KETERANGAN 
SMO (SCON.7) Pemilih mode serial port sesuai nilai bin 
SMl (SCON.6) Pemilih mode serial port sesuai nilai b 
SM2 (SCON.S) Keaktifan dari komunikasi multiproseso 
dan 3 
REN (SCON.4) Keaktifan penerima yang diset software 
TBS (SCON.3) Data ke 9 yang dikirim pada mode 2 d 
RBS (SCON.2) Data ke 9 yang dikirim pada mode 2 
pada mode 1 dan tidak digu~akan pada 
TI (SCON.l) Flag interupsi pada pengiriman 
RI (SCON .0) Flag interupsi pad a penerimaan 
Register yang berisi status dan kontrol dari port 
fungsi khusus Kontrol Serial (SCON). Bentuk dan susunan 
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adalah register 
dilihat pada tabel 2.7. Selain bit status dan kontrol, juga m gandung bit ke 
9 pada pengiriman atau penerimaan data secara serial. 
Port serial8031 dapat digunakan pada empat macam e. lsi dari bit 
SMO dan SM1J. pada register SCON menentukan mode yang 
yang akan dijelaskan di bawah sebagai berikut. 
11.6.8.1. MODE 0 
Pada Inode ini, data serial akan masuk dan keluar elalui RxD. TxD 
mengeluarkan clock pergeseran 8 bit data dikirim dan terima. Bit yang 
21 )Ibid, hal 9-18 
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pertama yang dikirim atau diterima adalah LSB. baud rate 0 ini adalah 
1/12 dari frekwensi osilator. 
11.6.8.2. MOD.E 1 
Penerimaan data pada RxD dan pengiriman data pad Data yang 
dikirim atau diterima adalah data 10 bit, yaitu bit start yang 
data dan bit stop yang berlogika 1. pada penerimaan bit stop an menempati 
RB8 pada register SCON. Baud rate pada mode 1 ini·dapat ·atur (variable). 
11.6.8.3. MODE 2 
Data yang diterima atau dikirim adalah data 11 bit, 
data, bit ke 10 yang dapat diprogram dan bit stop. Pada 'riman bit ke 10 
ditempatkan pada TBS dari register SCON. Baud rate pada 2 ini dapat 
dipilih i/32 atau 1/64 dari frekwensi osilator. 
11.6.8.4. MODE 3 
Mode 3 ini sama dengan pada mode 2 seperti y telah dijelaskan 
I 
diatas, kecuali pada baud rate mode 3 ini dapat diatur (va ·able). 
11.7. PENGUBAH ANALOG KE DIGITAL (ADC) 
Rangkaian analog to digital converter diperlukan untuk mengubah 
tegangan analog menjadi logika digital dalam bentuk it-bit agar dapat 
diproses secara digital baik oleh mikrokontroler maupu oleh komputer. 
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Dalam menggunakan ADC barus diperhatikan beberapa h , antara lain : 
kecepatan konversi (conversion time) keakurata' (accuracy), 
stabilitas(stability), maupun faktor biaya (cost). 
Secara • umum ADC dapat dibedakan menjadi 
golongan open-loop, misalnya : tipe flash-ADC, Slope 
converter, dan close loop, misalnya: single · counter 
approximation ADC. 
Dalam pembahasan ini akan dijelaskan mengenai IC 
merupakan jenissuccessive approximation karen a dalam pe 
menggunakan tipe ADC tipe ini. 
Gambar 2.11.22> 
Blok Diagram ADC 0804 
, dual slope 
successive 
C 0804 yang 
peralatan 
22> •••. , linear Databook 2, National Semiconductor Corporation, 3-29 
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11.7.1. SUCCESSIVE APROXIMATION ADC. 
COnverter) dengan sistem logika yang mengemudikan DA sampai output 
yang diinginkan sesuai. 
Pada dasarnya rangkaian sistem ini terdiri dari tiga bagi pokok seperti 
ditunjukkan dalam gambar 2.16. Ketiga bagian pokok ."'.'""'"' 
1. Successive Approximation Register (SAR). 
2. Digital to Analog Converter (DAC). 
3. Comparator 
Proses konversi diawali dengan memberikan sinyal w pada SAR yang 
kemudian SAR akan terkunci dan shift register stage di reset. dimulai 
hila pin CS dan WR low; register yang diisi oleh perangkat dengan byte 
data pada saat bersamaan dengan aktifnya Rl. Kondisi ini 
filip-jlop (FIF) dan level '1' yang dihasilkan akan me-reset 
dan me-reset INTR F/F sekaligus memberikan logika '1' 
I 
Konversi akan berakhir dengan ditandai aktifnya pin .INTR dan 
kemudian data siap dibaca dengan mengaktifkan pin dan RD secara 
bersamaan yang menyebabkan INTR F/F di reset TRI-ST output latches 
akan di-enab/e-kan agar dapat mengeluarkan data 8 bit. 
11.8. OPERASIONAL AMPLIFIER. 
menggunakan Op-Amp. Secara umum karakteristik Op p yang terpenting 
adalah : 
a. Inpedansi masukan amat tinggi, sehingga arus 
diabaikan. 
b. Penguatan loop terbuka sangat tinggi. 
c. Impedansi keluaran amat rendah, sehingga 
terpengaruh oleh pembebanan. 
Dalam penerapannya pada rangkaian-rangkaian e 
digambarkan dengan simbol khusus seperti terlihat pada 
Teminal input inverting diberi tanda (-). Hal ini 
dengan tegangan inputnya. 
1nuert\n9 
I npu\ Torrn n;~) 
Hon-tnvort\ng 
Input Tor"'n;~\ 
V+ Te"\n<ll Supp)~ 
Vol\<19e Ter"'n;~l 
put Ter"'n"l 
v- Heg<lt\ue Supp\~ 
Vol\;~ge Ter"'n;~l 
Gambar 2.12.23> 
Simbol Skematik Op-Amp 
Tegangan terminal catu daya dan terminal lain 
frekuensi atau penyetelan null digambarkan pada kedua 
2J)Jung, Walter G., IC Op-Amp Cookbook, Howard W.Sams & 
hal26 
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an praktis dapat 
penguat tidak 
input non-
akan sephasa 
I 
tuk kompensasi 
I 
· miring segitiga. 
Inc., Indiana, 1985, 
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Terminal-terminal yang disebutkan terakhir tersebut di tidak selalu 
diperlihatkan dalam simbol. 
Dalam praktek, umumnya Op-Amp selalau memerlu komponen luar 
I 
I 
baik komponen pasif maupun aktif. Dan dalam prakteknya , .Amp banyak 
I 
digunakan sebagai : 
a. Differensial Amplifier 
b. Integrator 
c. Filter 
d. Rectifier 
e. Limiter I Clipper 
f. dan lainnya 
Pada dasamya penggunaan Op-Amp dalam seperti 
diatas selalu didasarkan pada salah satu dari dua dasar atau 
perpaduan dari dua konfigurasi dasar Op-Amp seperti ini, yaitu : 
a. Inverting Amplifier 
b. Non-Inverting Amplifier 
11.8.1. INVERTING AMPLIFIER. 
Hubungan dasar dari rangkaian dengan konfigurasi · amplifier 
Amp. Feedback 
negatif membuat kemudahan dalam merencanakan b penguatan yang 
dikehendaki. 
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Resistor Rr menyebabkan sebagian dari sinyal t V0 yang 
berlawanan phasa dengan input inverting diumpankan kern 
input inverting. Dengan tipe feedback ini penguatan te ... ~ ........ , Ac1 efektif dari 
I 
rangkaian akan Iebih rendah daripada penguatan open loop A01 • 
Rl 
- !1 d--;; 1 I 
VI (d Vo 
Gambar 2.13. 
Inverting Amplifier 
Penguatan dari rangkaian ini ditentukan oleh pe ngan Ri dan Rr 
yang dinyatakan oleh persamaan : 
v. 
I= I -
Ri 
v /. R 
Rt. ~ 
-
0 Ri 
AcJ = 
vo Rr 
-
= 
v. R. 
I I 
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Tanda mmus (-) menunjukkan bahwa an tara input inverting dan 
outputnya berbeda phasa 180°. 
11.8.2. NON-INVERTING AMPLIFIER. 
konfigurasi 
non-inverting amplifier. Dari gambar tersebut terlihat 
diumpankan ke input inverting oleh Rr yang membentuk feedback 
negatif, maka pada Rr akan mengalir arus I yang besarnya s dengan yang 
mengalir pada Ri. Dimana besarnya arus I yang mengalir ad 
V = V· 
I ' 
Maka penguatan tegangan ~1 untuk konfigurasi non 1 rting adalah 
sebesar: 
vo A =-
cJ v. 
I 
v. 
I 
v. 
I 
+ 
Rr· ~· 
V .. R. 
I I 
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I 
Terlihat bahwa dengan menggunakan konfigurasi non-inverting 
amplifier, output yang dihasilkan akan sephasa dengan input , -inverting. 
I 
R I Rr 
Ed 
Gambar 2.14 
Non-Inverting Amplifier 
Vo 
---------- ---
BAB III 
PERENCANAAN 
Perencanaan pembuatan tugas akhir ini terbagi 
1 
am dua bagian 
utama, yaitu perencanaan perangkat keras dan perencan perangkat lunak. 
Perencanaan perangkat keras dimulai dari blok diagram ,gkaian dan prinsip 
! 
I 
kerja secara umum. Sedangkan perencanaan perangkat I nak dibagi dalam 
i 
dua bagian lagi, yaitu prencanaan perangkat lunak tuk menjalankan 
mikrokontroller dan perangkat lunak pada kompute Perencanaannya 
meliputi diagram alir (flow chart) dan uraian cara kerj ' 
111.1. PERENCANAN PERANGKAT KERAS 
Dalam merencanakan perangkat keras pad a tugas · ini, diusahakan 
menggunakan komponen-komponen yang mudah did 
serial pada komputer. 
111.1.1. BLOK DIAGRAM 
Dalam pengoperasiannya, mikrokontroller dirangkai 
1 
engan komponen-
1 
komponen penting lainnya. Bagian-bagian dari perangkat ras yang dirancang 
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terdiri dari beberapa unit, antara lain : 
- unit pemproses utama 
- unit ocillator 
- unit sensor, penguat dan filter 
- unit Analog to Digital Converter 
- unit memori 
- unit tampilan 
- unit keyboard 
- unit dekoder 
- unit serial 
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Unit pemproses utama merupakan bagian dari sistem yang 
dirancang, terdiri dari mikrokontroller 8031, IC 74LS3 sebagai latch, IC 
74LS245 sebagai buffers dan kristal. 
Unit oscillator berfungsi untuk menyalakan LED sebagai 
pembangkit sinyal baca dan tulis pada unit ADC. 
ber sinar serta 
Bagian sensor berfungsi mengubah energi cahaya menjadi energi listrik, yang 
kemudian dikuatkan oleh amplifier. 
Unit Analog to Digital Convertion berfungsi mengubah sinyal analog dari 
bagian penguat untuk diubah menjadi sinyal digital, agar bisa dibaca 
mikrokontroller. 
Rangkaian memori terdiri memori program, yaitu EPR 
yaitu RAM. Fungsi EPROM adalah untuk menym1 
mikrokonroller, sedangkan RAM digunakan 
dan memori data 
perangkat lunak 
·mpan data basil 
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pembacaan transduser serta menyimpan basil olahan 
Unit tampilan berfungsi untuk menampilkan hasil pengu transduser yang 
dikonversi ke digital oleh ADC sehingga bisa dibaca. 
Keyboard berfungsi untuk memberikan perintah atau men. perasikan sistem 
yang dirancang. . 
Untuk menghubungkan bagian-bagian tersebut agar tidak I terjadi kekacauan 
i 
dalam mengakses data diperlukan unit dekoder, yang rfungsi mengatur 
alamat dari masing-masing unit. 
Unit serial berfungsi untuk menangani pengiriman data serial dari/ke 
komputer. 
Hubungan dari masing-masing unit digambarkan alam bentuk blok 
diagram, seperti gambar 3.1. 
EJ 
Gambar 3.1. 
Blok Diagram Rangkaian 
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111.1.2. PETA MEMORI 
i 
Agar tidak terjadi kekacauan dalam pembacaan/ 1 ulisan data pada 
unit-unit yang terhubung ke sistem mikrokontroller, h ' direncanakan 
memon. 
sebagai berikut : 
RAM 
B kbytes 
osc 
Gambar 3.2. 
Peta memori 
111.1.3. RANGKAIAN MIKROKONTROLLER 
Mikrokontroller yang digunakan adalah 8031 yang rupakan keluarga 
MCS-51. Rangkaian yang dirancang ditunjukkan pada ga bar 3.3. 
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Gambar 3.3. 
Rangkaian Mikrokontroler 8031 
Port 0 mikrokontroler dihubungkan dengan IC 7 373 yang berfungsi 
I 
sebagai latch untuk data address, dan port 2 dihu I 
sebagai buffers data address. 
Pin ALE dihubungkan dengan pini LE IC 74LS373, ingga saat sinyal 
I 
ALE aktif (aktif high) sinyal address akan diteruskan ke C latch. Dan saat 
ALE kembali rendah yang berakhirnya proses pengirim sinyal address IC 
! 
74LS373 akan didisable. Hal ini menandakan bahwa port· berisi sinyal data 
dari/ke memori atau unit lain. 
Pin PSEN dihubungkan dengan ke pm . Sebab sinyal 
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PSEN rendah berarti mikrokontroler sedang melakukan bacaan memori 
program luar. Serta pin RD dan WR akan high. 
Mikrokontroler juga dihubungkan dengan kristal 11 9 MHz pada pin 
X 1 dan X2. Osilator untuk kristal terse but sudah terdapat a 8031 (on-chip 
oscilator). Konfigurasi krital ini dapat juga dilakukan 1 eksternal osilator, 
yaitu lewat pin X1 dan X2 dihubungkan dengan ground. 
111.1.4. RANGKAIAN OSILATOR 
Osilator digunakan untuk menyalakan LED se . bergantian. Selain 
I 
itu juga menghasilkan sinyal strobe untuk ADC, yaitu untuk memulai 
konversi (-S/H) dan strobe untuk pembacaan ADC(-RD 
Gambar 3.4. 
Rangkaian Osilator 
Komponen yang digunakan untuk osilator adalah I 555 yang dirangkai 
sebagai astable multivibrator dengan duty cylce 50 % deng frekuensi 4 KHz, 
56 
dan kemudian dibagi 2 dengan menggunakan D FF di 2 KHz untuk 
menyalakan LED. Sedangkan yang 4 KHz digunakan un memberi strobe 
pada ADC untuk memulai sampling. 
memori osilator, sehingga buffer transparan dan osilator 
LED. Dan untuk mematikan kembali, diberikan data 0 
impedance. 
111.1.5. RANGKAIAN SENSOR, PENGUAT DAN FIL 
Sensor penerima cahaya menggunakan fototransi r MRD 300 dari 
intensitas cahaya yang paling besar transistor tidak satu 
Karena respon penerimaan cahaya yang berlainan, 
kedua LED diatur sehingga pada pantulan yang sempurna, uaran transistor 
menunjukkan level yang sama. 
dihasilkan oleh fototransistor bisa diproses oleh ADC. a tugas akhir ini 
dilakukan penguatan sebesar 500 kali. Dengan penguatan 
amp 10 kali dan 5 kali. 
u&:D u&:c 
TL1174 TLII74 
'R11 'R9 
U&:A 
TL1174 
Gambar 3.5. 
Rangkaian Sensor, Penguat dan Filter 
Filter dibutuhkan untuk menghilangkan derau d 
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I • • 
asmg-masmg op-
'Rb 
frekuensi luar 
sistem serta efek rinRing akibat switching tegangan dari m 'ng-masing LED 
yang bisa mengganggu konversi sinyal analog ke sinyal 
Penguat dan filter terdapat dalam satu 
seperti pada gambar 3.5. 
111.1.6. RANGKAIAN KONVERSI SINYAL ANALOG KE IGITAL 
Untuk konversi sinyal analog menjadi sinyal digi diperlukan unit 
konverter, dan dalam tugas akhir ini digunakan IC dari jen semiflash ADC, 
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yaitu ADC0804. ADC ini mempunyat input 1 chanel 8 bit output, 
sehingga resolusinya adalah 1/256. 
IC ADC ini mempunyai acess time fungsikan dengan 
voltage reference 2.5 volt untuk menghasilkan reange input .... 
1
, ~'''"·"n' 5 volt (0-5 
volt). IC ini juga tidak memerlukan zero adjust dengan 
Rangkaian ADC yang direncanakan ditunjukkan pada 
0[ 
U' nl •1 
CLK-R 
CLK-IN 
Vr e f 12 
VccRtr 
A-GNO 
V' nl .. J 
'1114 
2k2 
'1113 
lBk 
Gambar 3.6. 
Rangkaian Analog to Digital Conve 
Untuk memulai ADC bekerja diberikan sinyalstart 
dan selanjutnya mikrokontroler mengambil data dari 
i konversi 100 us. 
ing ( -S/H) dari 
mikrokontroler, 
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Untuk menjaga agar tidak terjadi tabrakan sinyal pad, bus data, antara 
bus data ADC dengan bus data sistem mikrokontroler dib . komponen buffer 
74LS245. Sehingga saat mkrokontroler membaea meori da · eksternal 0008H, 
buffer akan transparan dan data ADC bisa dibaea m 
1 kontroler. Selain 
I 
keadaan itu buffer akan berada dalam keadaan high · ' nee dan bus data 
ADC akan terisolasi dengan bus data mikrokontroler. 
111.1.7. RANGKAIAN MEMORI 
Memori dibutuhkan untuk menyimpan program ( 
menyimpan data pengukuran dan data hasil yang d · s dari hasil 
pengukuran (RAM). 
Untuk menyimpan program digunakan IC EPR M 2784 dengan 
kapasitas penyimpanan memori sebesar 8 kbyte. Dan u tuk memori data 
menggunakan IC RAM statis 6264 yang mampu m data sebesar 4 
kbyte. 
Pin CE dari EPROM dihubungkan dengan sedangkan kaki 
OENPP dihubungkan dengan pin PSEN dari mikrokon r . Sehingga jika 
sinyal PSEN aktif (aktif low) berarti mikrokontroler me 
instruksi dari program yang disimpan pada EPROM. 
Pin OE dari RAM dihubungkan dengan pid RD 'krokontroler dan 
pin WE dihungungkan dengan pin WR mikrokontroler. Pin ini digunakan 
untuk memberikan sinyal baea/tulis data pada memori. Pin CS2 
dihubungkan dengan Vee, sedangkan pin Csl dihubu n dengan gerbang 
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NOT dan selanjutnya dihubungkan dengan pin Al5 mikro 
1 
• Sehingga 
jika terjadi pembacaan/penulisan memori eksternal yang ngaktifkan A15 
berarti pembacaan atau penulisan pada RAM. 
us U4 
All 011 Oil 
AI 01 01 
A2 02 02 
AJ OJ OJ 
A4 04 04 
115 05 05 
lifo Ofo Ofo 
A7 07 07 
AO 
119 
Alii 
Ill\ 
Al2 
1)"['" 
1)"['" 
CS2 
"C"ST 
Gambar 3.7. 
Rangkaian Memory 
111.1.8. RANGKAIAN TAMPILAN 
Rangkaian tampilan menggunakan Liquid Crytal 
DMC162 buatan Seiko Instruments Inc. Keuntungan 
antara lain catu daya 
yang dibutuhkan kecil, sehingga cocok untuk sistem portable, dapat 
menampilkan karakter-karakter yang cukup b tidak hanya 
alphanumerik saja dan mudah dalam pembuatan 
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pemogramaannya. 
- 1 
y 
Rl 
Gambar 3.8. 
Rangkaian Display 
Karakteristik dari LCD DMC162 adalah sebagai berikut : 
- mempunyai 2 register 8 bit, yaitu register in (IR) dan register 
data (DR) 
- 2 baris x 16 karakter 
- memori lokal yaitu : RAM 80x8 bit dan R sebagai generator 
karakter 
111.1.9. RANGKAIAN PAPAN KUNCI 
Rangkaian papan kunci (keyboard) dibuat dengan ar mekanis yang 
dihubungkan secara matriks dalam bentuk baris dan ''"'"'"" 
Dalam menangani papan kunci hal pokok yang perlu di atikan adalah : 
- mendeteksi kunci yang ditekan 
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- melakukan debouncing pada kunci yang ditekan 
- pengkodean kunci yang ditekan 
Hal diatas dapat dilakukan secara perangkat lunak. 
Konfigurasi papan kunci dari sistem yang diran dibuat dengan 
sususan sebagai berikut : 
- baris dengan jumlah 4 buah dihubungkan de port Pl.O sampai 
dengan Pl.3 secara berurutan 
- kolom sebanyak 3 buah dihubungkan dengan P .4 sampai dengan 
Pl.6 
Sebagai scan lines adalah kolom dan baris sebagai return . Perangkat lunak 
menuliskan logika 0 pad a scan lines dan logika 1 pad a ret lines. Bila salah 
satu kunci 
pI." Pl. 5 pI." 
Gambar 3.9. 
Rangkaian Papan Kunci 
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ditekan maka salah satu scan line akan terhubung dengan lines, sehingga 
dihubungkan dengan gerbang NAND, dan keluaran gerbang NAND 
i 
dihubungkan dengan INTO dari mikrokontroler. Jadi ji 1 ada kunci yang 
ditekan akan menghasilkan sinyal interupsi pada mi rokontroler. Dan 
kodeASCI/ sehingga bisa di tampilkan pada rangkaian d. 
dikodekan harus dilakukan debouncing. Hal ini perlu dil karena kontak 
mekanis akan berosilasi sebelum stabil. 
111.1.10. RANGKAIAN DEKODER 
Rangkaian dekoder digunakan untuk memilih ralatan yang akan 
diakses dengan alamat memori program ekstema1, yaitu 
1
·1ator, tampilan dan 
ADC. Rangkaian dekoder pada tugas akhir ini 
dengan beberapa gerbang 1ogika lainnya. 
yang direncanakan seperti pada tabel 3.1. berikut : 
Tabel 3.1. Alamat Input/Output 
Alamat Device 
0088H - 008CH Tampilan 
0008H- OOOCH ADC 
OOOOH- 0004H Osilator 
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74LS 2 
74LS88 
Gambar 3.10. 
Rangkaian Dekoder 
111.1.11. RANGKAIAN SERIAL 
Rangkaian serial digunakan untuk mengubah 
232C atau sebaliknya. Kedua level ini sinyal ini berbeda alam pendefinisian 
tegangan ( -3V) - ( -15V). Pad a sis tern yang diren 
dikirimkan melalui kabel trasmisi pada level standar 
yang berhubungan dengan mikrokontroler ata periph nya adalah standar 
level TIL. Oleh karena itu, sebelum data serial diterima 
atau peripheralnya, data tersebut harus diubah terlebih ahulu ke level RS-
232C. Untuk mengubah level RS-232C ke level TIL nakan IC MC1489, 
sedangkan untuk mengubah level TIL ke level RS-232C igunakan MC1488. 
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Rangkaian pengubah level ini bisa dilihat pada gambar 
1488 
1489 
Gambar 3.11. 
Rangkaian Konverter Tegangan Pada Salu Serial. 
111.2. PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK 
mikrokontroler ditulis dalam bahasa assembly 8031 da kemudian dengan 
bantuan perangkat lunak MCS-51 cross assembler diub kedalam bahasa 
menggunakan bahasa Turbo C. 
111.2.1. PROGRAM MIKROKONTROLER 
Pada program mikrokontroler ini dilakukan proses ·nisialisasi 8031 dan 
menyiapkan kondisi awal dari peralatan agar siap m 
register stack pointer (SP), menginisialisasii yang 
data. 
, digunakan beserta 
I 
I 
prioritasnya dan inisialisasi baud rate untuk data se al. Selain itu juga 
menginisialisasi LCD yang digunakan. 
_1 
c:d~n•I·J 
~-..,____------,.--~---}-
Gambar 3.12. 
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Flow Chart Program Utama Pada Mikroko roler 
Selanjutnya akan ditampilkan menu pilihan, yang apat dipilih sesuai 
keinginan pemakai, dengan menekan papan kunci. selanjutnya akan 
mengaktifkan subrutin yang sesuai. 
Subrutin-subrutin yang digunakan adalah sebagai beriku 
• subrutin yang menangani papan kunci 
- subrutin untuk tampilan 
• subrutin untuk menangani pengiriman data serial 
1 
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- subrutin pengambilan dan pengolahan data 
111.2.1.1. PAPAN KUNCI 
Papan kunci yang digunakan seperti pada gamba perangkat keras, 
! 
yaitu menggunakan tombol tekan mekanis yang dihub ngkan berbentuk 
matrik 4 x 3. Kemudian baris dihubungkan dengan Pl.O ,- P1.3 dan kolom 
I 
dengan P1.4 - P1.7. 
Kemudian dikirimkan data OFH ke port 1, 
dalam keadaan low dan baris dalam keadaan high. Jika terjadi penekanan 
pada salah satu tombol, pada 
Gambar 3.13. 
Flow Chart Matrik Keyboard 
salah satu baris akan berlogika '0'. Selanjutnya gerbang akan meneruskan 
logika '0' pada pin INTO, sehingga program akan menuj alamat vektor 03h. 
! 
Pada alamat vektor ini akan ditujukan pada subrutin papan kunci. Pada 
subrutin ini akan dicek, pada baris 
berapa yang berlogika '0' , kemudian dikirim data 70H hingga kolom akan 
! 
berlogika '1' dan baris berlogika '0'. Karena ada tombol 
salah satu kolom akan berlogika '0'. Selanjutnya basil 
kolom papan kunci akan dikonversikan ke kode ASCII, 
untuk keperluan selanjutnya. 
111.2.1.2. TAMPILAN 
(~IHISIALISASI LCD 011Clb2 
"---- --
r SET l DATA DIT 
I _,.;J,,:_-
1 TAMPILAM 
L ---,---__J 
CLAMJUTK~ 
Gambar 3.14 
Flow Chart Inisialisai LCD 
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ditekan maka 
I bacaan baris dan 
I 
· ngga bisa dipakai 
Proses penanganan tampilan tidak terlalu rumit, ini dikarenakan 
adanya kemudahan yang terdapat pada LCD DMC162, tara lain adanya 
karakter generator. Sehingga setelah dilakukan inisialisasi a program untuk 
LCD dan akanmelakukan penulisan karakter 
dengan mengirimkan kode ASCII-nya saja. 
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Hal penting yang harus dilakukan adalah pad a waktu 
1 
embaca/menulis 
I 
ke LCD. Misalkan akan melakukan penulisan, maka pin dari LCD DMC 
162 harus diaktifkan, karena pada rangkaian tampilan punyai alamat 
88H-8CH dan pin AO mikrokontroler dihubungkan den n pin WR LCD, 
maka DPTR cukup diisi alamat 89H dan kode k 
alamat tersebut akan ditampilkan. 
111.2.1.3. KOMUNIKASI SERIAL 
I"TIRUPS: I 
SUI: lAt. 
( I I 1 )-------, 
' T I 1 ').I--~ 
Gambar 3.16. 
Flow Chart Komunikasi Serial 
Komunikasi serial dilakukan dengan IBM-PC. 
dimulai dengan PC menginterupsi mikrokontroler seh 
rutin serial. Selanjutnya PC mengirimkan kode 
mikrokontroler setelah menerima kode tersebut 
yang dikirim ke 
pengiriman 
melaksanakan 
"ntaan data , 
data yang 
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diminta kembali PC. Proses komunikasi disini dilaku dengan kecepatan 
4800 bps. 
111.2.1.4. PENGAMBILAN DAN PENGOLAHAN DATA 
program akan mengirimkan data lh pada alamat Oh sehingga buffer 
74LS244 akan transparan sehingga LEDl dan akan menyala 
bergantian. 
setengah waktu dari menyalanya tiap LED akan memberikan sinyal 
start konversi pada ADC. 
setelah ADC selesai membaca dan men · data, ADC akan 
memberikan sinyal interup yang dihubungkan ke 
selanjutnya, setelah mikrokontroler menerima ADC, 
program akan menuju alamat vektor 13H dan d pada ADC akan 
dibaca oleh mikrokontroler. 
setelah rutin pembacaan ADC selesai, osilator d · atikan kembali 
kemudian data basil pembacaan ADC dari m 
diolah dan ditampilkan pada LCD 
Proses pembacaan data agar tidak salah selalu men 
Jika P3.4 kondisinya high berarti LEDl yang yang aktif 
low maka berarti LED2 yang aktif. 
pada pin P3.4. 
I 
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Gambar 3.17. 
Flow Chart Pengambilan Dan Pengolahan ata 
111.2.2. PERANGKAT LUNAK PADA KOMPUTER 
Perangkat lunak pada PC menggunakan b C, dengan 
menggunakan kompiler Turbo C, buatan Borland. Pada lnrf'orrr<l 
data basil pengukuran dapat disimpan pada magnetik sistem 
database sesuai data pasien. Selain itu data basil dapat 
ditampilkan dalam bentuk grafik. 
Hal yang ditangani dalam perangkat lunak pad komputer adalah 
penanganan komunikasi serial dan pengolahan data. 
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v 
SILISAI 
Gambar 3.18. 
Flow Chart Pengolahan Data Pada 
BABIV 
PENGUJIAN DAN PENG 
I 
Setelah alat yang dirancang dirakit dan. perangkat ! unak sudah siap, 
maka tahap selanjutnya adalah melakukan pengujian dan 
Pengujian peralatan dilakukan dengan mengamati 
1
sinyal-sinyal yang 
I 
I 
dihasilkan pada titik tertentu dari rangkaian. Sedangkan pe ukuran dilakukan 
pada beberapa sampel. 
IV.l. PENGAMATAN SINYAL 
I 
Pengamatan sinyal dilakukan pada IC 555 yang berfungsi sebagai 
osilator, IC 74LS74 sebagai pembagi frekuensi. 1 
! 
IC 555 yang berfungsi sebagai oasilator pembangkit yut/gelombang 
sebesar 4KHz 
I 
Pengamatan pad a pin 9 dari IC 74LS74 yang be 
I 
i sebagai pembagi 
frekwensi. Dari hasil pengamatan didapat sinyal persegi ngan frekuensi 2 
KHz dan duty cycle 50%. 
I 
Dengan demikian osilator berfungsi sesuai yang I rencanakan, yaitu 
menyalakan LED sebagai sumber sinyal secara bergan · dengan frekuensi 
74 
saat IC 555 memberikan sinyal start konversi setiap 4 
IV.2. PENGAMATAN SALURAN KOMUNIKASI S ..... u.Jl.n<.LJ 
i 
Pengamatan komunikasi serial dilakukan dengan ' emberikan sinyal 
secara software dari komputer PC ke mikrokont 
memerin1tahkan mikrokontroler melakukan proses pen 
I 
Pengamatan komunikasi serial dilakukan dengan 
data dari komputer ke mikrokontroler sebesar 4800 bps. 1 
I 
I 
Dari basil pengamatan tidak ditemukan kesalah 
yang diinginkan. 
IV .3. PENGUKURAN 
sejumlah sampel dari laboratorium Krimatologi Klinik 
serta pengambilan data R795 dan R665 dari alat yang 
8031. dan 
cepatan transfer 
·rim an, maupun 
Dr. Soetomo, 
t. Pengambilan 
pada saat yang 
I 
berurutan dan pad a orang yang sam a. Pengambilan data . i dilakukan untuk 
i 
menentukan konstanta-konstanta yang diperlukan dan m guji sejauh mana 
sensor yang digunakan mendekati alat yang telah ada. 
Darah yang diambil adalah darah vena, hal i karena untuk 
pengamb:llan darah arteri lebih sulit dan memerlukan , prosedur khusus. 
Pengukuran dilakukan pada 5 sampel, basil pengukuran ditampilkan pada 
tabel dibawah ini : 
Tabel 4.1. Hasil Pengukuran 
Sa02 R19s R665 : 
6:5% 217 185 
70% 189 176 
67% 224 210 
70% 232 200 
71% 219 195 
93% 239 70 
95% 250 50 
Dari basil pengukuran bisa didapat konstanta-kon 
mendapatkan harga A dan B, maka data dianggap 
dilakukan pendekatan analisis garis lurus terbaik 
terkecil. 
s. 0 "' A + B ~95 a 2 
R665 
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ta A dan B, untuk 
, sehingga bisa 
metode kuadrat 
dengan menggunakan regresi linier sederhana persamaan i bisa didekati : 
y = a + b.x 
dengan 
y == Sa02 
a== A 
b == B 
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n n n 
n:Ex~·-(Lx)(LY) 
b = i=l i=l i=l 
n n 
n:Ex}-(Lx)2 
i=l i=l 
a = y- bx 
dari persamaan diatas didapat harga konstanta sebagai kut : 
a == 58,74 
b == 8,95 
I 
Selanjutnya dilakukan analisa variansi untuk menguji 'lai keterandalan 
dengan persamaan : 
r = 
dimana: 
11 
n [Lxl 
JXl. = L x}- -~-·=1 __ 
i=t n 
11 2 
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didapat r == 0,593 dan r = 0.352 
berarti koefisien korelasi dari alat tehadap dua variabel adalah 35,2% 
BABV 
PENUTUP 
V.I. KESIMPULAN 
Setelah dilakukan pengujian peralatan 
pendukungnya berdasarkan teori-teori dari literatur, maka 
sebagai berikut : 
Sensor optis tidak memenuhi spesifikasi yang dih 
Hasil pengukuran yang ditunjukan belum stabil 
Dari basil analisa kehandalan alat ukur masih rend 
Spesifikasi alat pengukur oksigen saturasi dalam d 
mempunyai spesifikasi sebagai berikut : 
- Menggunakan metode absorbsi-spektrometri 
dengan Hb yang berfungsi 
komponen 
pat kesimpulan 
· secara non-invasive 
I 
- Menggunakan sensor optis tipe finger tip rejlectan 1 
I 
- Mempunyai resolusi pengukuran 8 bit, resolusi 256 pada skala 
penuh 
- Menggunakan LCD matrik 2 baris x 16 kolom, dengan kecerahan 
dapat diatur 
78 
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- Dapat bekerja dalam mode Stand Alone ataupun bagai PC-based 
bedside monitor 
- Kecepatan komunikasi secara serial dengan PC besar 4800 bps 
( dapat ditingkatkan lagi) 
- Program pada PC dapat menampilkan grafik an Sa02 dan waktu 
pengambilan. 
V.2. SARAN-SARAN 
performansinya yang meliputi : 
tingkat keberhasilannya, misalnya dengan pengambilan pel pada pasien 
yang mempunyai persentasi oksigen yang tinggi ( olah 
pasien yang mempunyai persentasi oksigen yang ah (pasien yang 
mempunyai kesulitan dalam pernafasan). 
- Sensor yang digunakan diganti dengan sensor yang telah diproduksi, 
misalnya DURASENSOR DS-lOOA yang digunakan 
peralatan serupa, yaitu Sirecust 732 
I 
- Menggunakan ADC dengan resolusi yang lebih tinggi 1 
Siemens pada 
- Sistem PC-based bedside monitor dapat dikembangkan lebih lanjut untuk 
masukan yang lebih banyak, misalnya ECG, Blood Pre are, Suhu, Heart 
Rate dan lain sebagainya, yang dapat dihubungkan PC secara serial 
yang tergabung menjadi satu. 
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; alamal L'O 
led oqu 88b ; alamal LCD 
!all oqu ,&9h 
laiZ oqu 8ah 
OIC oqu OOb ; alamal oocilator 
adc oqu 08h ; alamal ADC 
; ram 
no key equ 20h.O 
lmdl equ 20h.l 
lmd2 equ 20h.2 
flag equ 20h.3 
noadc equ 20h.4 
line equ 21h 
kodekey equ 22h 
ascO equ 23h 
asci equ 24h 
asc2 equ 25h 
biner equ 26h 
bcddat equ 29h 
dataadc equ 2ah 
rdata equ 2bh 
tdata equ 2ch 
tempo equ 2dh 
sisa equ 2eh 
konstAl equ 41h 
konstA2 equ 42h 
konstA3 equ 43h 
konstA4 equ 44h 
konstBl equ 45h 
konstB2 equ 46h 
konstB3 equ 47h 
konstB4 equ 48h 
datal equ 49h 
data2 equ 4ah 
xl equ 4bh 
x2 equ 4ch 
x3 equ 4dh 
x4 equ 4eh 
x5 equ 41b 
hl equ 50h 
h2 equ 51h 
h3 equ 52h 
h4 equ 53h 
kl equ 54h 
k2 equ 55h 
k3 equ 56h 
k4 cqu 57h 
org Oh 
ljmp mulai 
org 03h 
ljmp keypad 
; data R795 
; data R665 
; X 
; di depan 
; koma 
; x dibelakang 
; koma 
; hasil didepan koma 
; hasil dibclakang koma 
org 013h 
ljmp intadc 
org 023h 
ljmp serial 
org 150h 
rohan db 'Rohan 
db '290 220 1 
db 'Ffl Elektro 
db 
db 
db 
db 
db 
org 200h 
I '·!Oh menupil db 'Pilih menu I 
db 'Tekan [•] ';20h 
db '1. Ukur ';30h 
db '2. Test lamda ';40h 
db '3. Test lamda ';50h 
db '4. Cadangan I ';60h 
org 300h 
pilmenu db 'Oksigcn 
db 'Hasil 
db 'Lamda 1 = 
db 
db 
db 
db 
db 
db • 
org 400h 
mulai: 
mov sp,#6ah 
mov ie,#10010001 ; ( ) 
mov ip,#OOOOOlOl ; (prioritas interupsi--> 
Serial yang lain sesuai I 
mov tmod,#OO 
mov tcon,#Ol 
mov scon,#50h 
JllOV 87h,#0 
mov thl,#Qfah 
mov tll,thl 
setb nokey 
setb noadc 
mov pl,#Oib 
setb ca 
sctb p3.4 
setb p3.5 
mov p3,#0flb 
clr ea 
call oscoff 
call nolhuffcr 
call delay 
call delay 
call delay 
initdsp: 
tan EXO,ETO,EXl,ETl) 
; baud rates 4800 
mov dptr,#88h 
mov a,#38h ; function set 8 bits data 
movx @dptr,a 
mov a,#OI h ; display clear 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov a,#Och ; display control (disp on. 
cursor on, blink off) 
start: 
next: 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov a,#06h ; entry mode set 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov a,#14h ; cursor shift right 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov dptr,#rohan 
rnov r2,#0h 
call dspclr 
call crshome 
call introdsp 
cjne r2,#80h,next 
setb ea 
nex!l: 
setb exO 
call waitkey 
mov r2,#0h 
mov p3,#0ffh 
menu: 
setb ie.4 
mov scon,#50h 
rnov rdata,#O 
rnov tdata,#O 
setb exO 
call nolbu ffer 
mov dptr,#rnenupil 
call dspclr 
call crshome 
call display 
setb ea 
setb exO 
setb ie.4 
call waitkey 
call delay 
setb ea 
mov a,kodekey 
cjne a,#'•',turun 
menu!: 
setb ie.4 
mov dptr,#menupil 
call dspclr 
call crshome 
call display 
call nolbuffer 
setb ea 
setb exO 
call waitkey 
mov a,kodekcy 
cjnc a,#'l',mcnu2 
call kosongkan 
call proses 
call olah 
call Sa02 
smcnull: 
call wailkcy 
mov a,kodekcy 
cjne a,#'5',smenu 
mov biner,datal 
call view 
jmp smenu II 
smenul2: 
cjne a,#'6',smenu 
mov biner,data2 
call view 
jmp smenull 
smenul3: 
cjne a,#'7',balikl 
call Sa02 
jmp smenu II 
naik: 
jmp menu! 
turun: 
jmp balik 
menu2: 
cjne a,#'2',rnenu3 
call proses 
call tarnlamdl 
jmp halik 
menu3: I 
cjne a,#'3',menu4 
call proses 
call tamlamd2 
jmp balik 
menu4: 
cjne a,#'4',menu9 
call proses 
call cadangan 
jmp balik 
menu9: 
cjne a,#'9' 
call testosc 
jmp balik 
menu test: 
cjne 
call proses 
call liha!!cst 
jmp balik 
menuterus: 
cjne r2,#60h,naik 
balik: 
setb ie.O 
call wait key 
balikl: 
exit: 
call delay 
call nolbuffer 
mov r2,#0h 
jmp menu 
mov a,#OOh 
IllOV r0,J 
mov rl,a mov dptr,#lcdl 
mov r2,a call chkbusy 
mov r3,a movx @dptr,a 
mov r4,a pop dph 
mov rS,a pop dpl 
mov r6,a inc r2 
mov r7,a djnz rl ,nextcharl 
setb p3.4 ret 
setb p35 
ljmp mulai 
oscon: 
nolbuffer: push psw 
push psw push ace 
push ace push dph 
push dph push dpl 
push dpl 
setb ie.4 mov dptr,#osc 
mov a,#20h mov a,#Olh 
mov kodekey,a movx @dptr,a 
pop dpl 
pop dph pop dpl 
pop ace pop dph 
pop psw pop ace 
ret pop psw 
ret 
display: oscoff: 
call dspclr push psw 
call crshome push ace 
call tulis push dph 
push dpl push dpl 
push dph 
mov dptr,#lcd mov dptr,#osc 
mov a,#OcOh mov a,#OOh 
call chkbusy movx @dptr,a 
movx @dptr,a 
pop dph pop dpl 
pop dpl pop dph 
call tulis pop ace 
ret pop psw 
ret 
tulis: barisl: 
lllOV rl,#lOh push dpl 
push dph 
nextchar: push ace 
mov a,r2 mov dptr,#lcd 
move a,@a+dptr mov a,#80h 
push dpl call chkbusy 
push dph movx @dptr,a 
mov dptr,#lcdl pop ace 
call chkbusy pop dph 
movx @dptr,a pop dpl 
pop dph ret 
pop dpl 
inc r2 baris2: 
djnz rl,nextchar push dpl 
ret push dph 
push ace 
tulisl: push psw 
lllOV rl,#Oah mov dptr,#lcd 
mov a,#OcOh 
nextcharl: call chkbusy 
lllOV a,r2 movx @dptr,a 
move a,@a+dptr pop psw 
push dpl pop ace 
push dph pop dph 
pop dpl 
ret 
introdsp: 
call dspclr 
call crshome 
call introwrt 
push dpl 
push dph 
mov dptr,#lcd 
mov a,#OcOh 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
pop dph 
pop dpl 
call introwrt 
ret 
introwrt: 
mov rl,#lOh 
itrnext: 
mov a,r2 
move a,@a+dptr 
push dpl 
push dph 
mov dptr,#lcdl 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
pop dph 
pop dpl 
inc r2 
call delay 
call delay 
djnz rl,itrnext 
ret 
delay: 
push psw 
JllOV r4,#7fh 
loop!: 
mov r7,#0ffh 
djnz r7,$ 
djnz r4,loopl 
pop psw 
ret 
dbcing: 
push psw 
mov rO,#Ofh 
loop: 
JllOV rl,#Oefh 
djnz rl,$ 
djnz rO,loop 
pop psw 
ret 
dbcing2: 
push psw 
mov r0,#07fh 
loop2: 
mov rl,#Offh 
djnz rl,$ 
djnz rO,loop2 
pop psw 
ret 
crshome: 
push dpl 
push dph 
push ace 
mov dptr,#88h 
JllOV a,#02h 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov a,#80h 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
pop ace 
pop dph 
pop dpl 
ret 
dspclr: 
push dpl 
push dph 
mov dptr,#lcd 
mov a,#Olh 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
pop dph 
pop dpl 
ret 
chkbusy: 
push ace 
push dpl 
push dph 
mov dptr,#8ah 
again: 
movx a,@dptr 
ani a,#80h 
jnz again 
pop dph 
pop dpl 
pop ace 
ret 
wait key: 
setb ea 
setb ie.4 
setb ie.O 
jb nokey,$ 
setb ie.4 
setb nokey 
setb ca 
ret 
keypad: 
push psw 
push ace 
push dpl 
push dph 
DDRAM address OOh 
clear 
scan: 
clr ie.O 
clr nokey 
call dbcing 
call dbcing 
call dbcing 
call dbcing 
call nolbuffer 
mov · pl,#Ofh 
mov a,pl 
mov r6,a 
mov pl,#70h 
mov a,pl 
orl a,r6 
adatekan: 
cjne a,#06eh,dua 
mov a,#'l' 
ljmp akhir 
dua: cjne a,#OSeh,tiga 
mov a,#'2' 
ljmp akhir 
tiga: cjne a,#03eh,empat 
mov a,#'3' 
ljmp akhir 
empat: cjne a,#06dh,lima 
mov a,#'4' 
ljmp akhir 
lima: cjne a,#OSdh,enam 
mov a,#'S' 
ljmp akhir 
enam: cjne a,#03dh,tujuh 
mov a,#'6' 
ljmp akhir 
tujuh: cjne a,#06bh,lapan 
mov a,#'7' 
ljmp akhir 
Iapan: cjne a,#OSbh,bilan 
mov a,#'8' 
ljmp akhir 
bilan: cjne a,#03bh,nol 
mov a,#'9' 
ljmp akhir 
nol: cjne a,#057h,bintang 
mov a,#'O' 
ljmp akhir 
bin tang: 
cjne a,#067h,pagar 
mov a,#'"' 
ljmp akhir 
pagar: 
cjne a,#037h,salah 
mov a,#Od4h 
jmp akhir 
salah: 
mov a,#'X' 
akhir: 
mov kodekey,a 
keypil: 
view: 
mov dptr,#lcd 
mov a,#8fh 
call chkbusy 
movx @dptr,a il 
mov a,kodekey 
mov dptr,#lcdl i 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
call dbcing2 
call dbcing2 
call dbcing2 
mov pl,#Ofh 
pop dph 
pop dpl 
pop ace 
pop psw 
reti 
push psw 
push ace 
push dph 
push dpl 
call dspclr 
call crshome 
call binbcd 
call bcd2asc 
mov dptr,#lcdl 
mov a,ascO 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov a,ascl 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov a,asc2 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
pop dpl 
pop dph 
pop ace 
pop psw 
ret 
cadangan: 
call dspclr 
call crshome 
mov r2,#44h 
mov dptr, 
call tulis 
call baris2 
call tulis 
ret 
testosc: 
call dspclr 
call crshome 
mov r2,#64h 
fllOV dptr,#ntln .. Pnll 
call tulis 
call baris2 pop psw 
call tulis pop ace 
call oscon pop dph 
call delay pop dpl 
call wait key ret 
call delay 
call oscoff cetak: 
ret add a,#30h 
mov dptr,#lcdl 
Sa02: call chkbusy 
push dpl movx @dptr,a 
push dph ret 
push ace 
push psw tamlamdl: 
call dspclr 
call dspclr call crshome 
call crshome mov dptr, 
mov r2,#0h mov r2,#10h 
mov dptr,#pilmenu call tulis 
call tulis call baris2 
call baris2 call tulisl 
hasil: mov a,datal 
mov a,hl mov biner,#O 
cjne a, #O,hasill mov biner,a 
jmp trs2 call bin bed 
has ill: call bcd2asc 
call cetak 
trs2: ft10V dptr,#lcdl 
mov a,h2 mov a,ascO 
cjne a,#O,hasil2 call chkbusy 
jmp trs3 movx @dptr,a 
hasil2: mov a,ascl 
call cetak call chkbusy 
trs3: movx @dptr,a 
mov a,h3 mov a,asc2 
cjne a,#O,hasil3 call chkbusy 
jmp trs4 movx @dptr,a 
hasil3: ret 
call cetak 
trs4: tamlamd2: 
mov a,h4 call dspclr 
call cetak call crshome 
mov dptr, 
mov r2,#2ah 
mov a,#',' call tulis 
mov dptr,#lcdl call baris2 
call chkbusy call tulisl 
movx @dptr,a 
mov biner,#O 
mov a,kl mov biner 
call cetak call bin bed 
mov a,k2 call bcd2asc 
call cetak 
mov a,k3 mov dptr,#lcdl 
call cetak 
mov a,k4 mov a,ascO 
call cetak call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov dptr,#lcdl mov a,ascl 
mov a,#•' call chkbusy 
call chkbusy movx @dptr,a 
movx @dptr,a mov a,asc2 
mov a,#'%' call chkbusy 
call chkbusy movx @dptr,a 
movx @dptr,a ret 
lihattest: 
call dspclr 
call crshome 
mov dptr,#pihnenu 
JUOV r2,#20h 
call tulisl 
mov biner,#O 
mov biner,datal 
call bin bed 
call bed2asc 
mov dptr,#lcdl 
mov a,ascO 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov a,ascl 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov a,asc2 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov dptr,#pilmenu 
call baris2 
mov r2,#3ah 
call tulisl 
mov biner,#O 
mov biner,data2 
call bin bed 
call bed2asc 
mov dptr,#lcdl 
mov a,ascO 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov a,ascl 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
mov a,asc2 
call chkbusy 
movx @dptr,a 
ret 
proses: 
clr ie.O 
setb lmdl 
setb lmd2 
call oscon 
call delay 
call ambiladc 
setb lmdl 
setb lmd2 
call oscoff 
ret 
; modul konversi binery/hex ke bed 
; input data biner pada alamat 7lh 
; output data bed pada alamat 59h,5ah 
binbed: ; awal program 
push psw 
push ace 
mov a,#O 
mov r6,#03h 
mov rl,#beddat ; alamat untuk menyimpan 
data bed 
cler: ; clear ram 
mov @rl,a 
dec rl 
djnz r6,cler 
mov r7,#08h 
lopbin: 
mov rl,#biner 
shift!: 
mov a,@rl 
ric a 
mov @rl,a 
dec rl 
mov rl,#beddat 
mov r6,#02h 
bedadj: 
mov a,@rl 
addc a,@rl 
da a 
mov @rl,a 
dec rl 
djnz r6,bedadj 
djnz r7,1opbin 
pop ace 
pop psw 
ret 
; soubroutiil bed to 
; asciil pada 60h 
; ascii2 pada 61 h 
bed2asc: 
push psw 
push ace 
mov rl,#beddat 
mov a,@rl 
ani a,#O!Dh 
swap a 
orl a,#'O' 
mov rl,#ascl 
mov @rl,a 
IIIOV rJ,#beddat 
mov a,@rl 
ani a,#Ofh 
or) a,#'O' 
mov rl,#asc2 
mov @rl,a 
mov rl,#bcddat 
dec rl 
mov a,@rl 
I 
I 
untuk bed data 
bit data= 8 
data biner 
carry & double bed data 
; alamat data bed 
pada Sfh 
to ascii 
k data to save ascii 2 
2nd ascii data 
mov a,x5 mov kl,h ; kl ditambah 
mov b,konstBJ add a,h4 
mul ab mov b,#!O 
add a, tempo div ab 
mov b,#!O mov h4,b ; h4 ditambah 
div ab mov h3,a ; h3 baru diisi 
mov tempo,a 
mov k3,b ; k3 baru diisi mov a,x4 
mov b,konstB2 
mov a,x5 mul ab 
mov b,konstB2 mov b,#IO 
mul ab div ab 
add a, tempo mov ternpo,a 
mov b,#lO mov a,b 
div ab add a,kl 
mov tempo, a mov b,#!O 
mov k2,b ; k2 baru diisi div ab 
mov kl,b ; kl ditambah 
mov a,x5 add a,h4 
rnov b,konstBl add a, tempo 
mul ab mov b,#!O 
add a, tempo div ab 
mov b,#lO mov h4,b ; h4 ditambah 
div ab add a,h3 
mov tcmpo,a mov b,#lO 
mov kl,b ; kl baru diisi div ab 
rnov h3,b ; h3 ditambah 
mov h2,a ; h2 baru diisi 
; .................... 4 
mov a,x4 mov a,x4 
mov b,konstB4 mov b,konstBl 
mul ab mul ab 
mov b,#IO mov b,#lO 
div ab div ab 
mov tempo, a mov tcmpo,a 
mov a,b lllOV a,b 
add a,k3 add a,h4 
mov b,#IO mov b,#!O 
div ab div ab 
mov k3,b ; k3 ditambah mov h4,b ; h4 ditambah 
add a.k2 add a,h3 
add a, tempo add a, tempo 
mov b,#lO mov b,#!O 
div ab div ab 
mov k2,b ; k2 ditambah mov h3,b ; h3 ditambah 
add a,kl add a,h2 
mov b,#lO mov b,#!O 
div ab div ab 
mov kl,b ; kl ditambah mov h2,b ; h2 ditambah 
mov h4,a ; h4 baru diisi mov hl,a ; hl baru diisi 
mov a,x4 ; ................. 3 
mov b,konstB3 
mul ab rnov a,x3 
mov b,#IO rnov b,konstB4 
div ab mul ab 
mov tempo,a mov b,#!O 
mov a,b div ab 
add a,k2 mov tempo,a 
mov b,#lO mov a,b 
div ab add a,k2 
mov k2,b ; k2 ditambah mov b,#!O 
add a,kl div ab 
add a, tempo mov k2,b ; k2 ditambah 
mov b,#!O add a,kl 
div ab add a, tempo 
mov b,#lO mov hl,a ; hl ditambah 
div ab 
mov kl,b ; kl ditambah mov a,x2 
add a,h4 mov b,konstBl 
mov b,#lO mul ab 
div ab mov b,#lO 
mov h4,b ; h4 ditambah div ab 
add a,h3 mov tempo,a 
mov b,#lO mov a,b 
div ab add a,h3 
mov h3,b ; h3 ditambah mov b,#lO 
add a,h2 div ab 
mov b,#lO mov h3,b ; h3 ditambah 
div ab add a,h2 
mov h2,b ; h2 ditambah add a, tempo 
add a,hl mov b,#lO 
mov hl,a ; hl ditambah div ab 
mov h2,b ; h2 ditambah 
mov a,x3 add a,hl 
mov b,konstB3 mov hl,a ; hl ditambah 
mul ab 
mov b,#lO ; ................. 2 
div ab 
mov tempo, a mov a,x2 
mov a,b mov b,konstB4 
add a,kl mul ab 
mov b,#lO mov b,#lO 
div ab div ab 
mov kl,b ; kl ditambah mov tempo,a 
add a,h4 mov a,b 
add a, tempo add a,kl 
mov b,#lO mov b,#lO 
div ab div ab 
mov h4,b ; h4 ditambah mov kl,b ; kl ditambah 
add a,h3 add a,h4 
mov b,#lO add a, tempo 
div ab mov b,#lO 
mov h3,b ; h3 ditambah div ab 
add a,h2 mov h4,b ; h4 ditambah 
mov b,#IO add a,hJ 
div ab mov b,#lO 
mov h2,b ; h2 ditambah div ab 
add a,hl mov h3,b ; h3 ditambah 
mov hl,a ; hl ditambah add a,h2 
mov b,#lO 
div ab 
mov a,x3 mov h2,b ; h2 ditambah 
mov b,konstB2 add a,hl 
mul ab mov hl,a ; hl ditambah 
mov b,#lO 
div ab mov a,x2 
mov tempo,a mov b,konstBJ 
mov a,b mul ab 
add a,h4 mov b,#IO 
mov b,#lO div ab 
div ab mov tempo,a 
mov h4,b ; h4 ditambah mov a,b 
add a,h3 add a,h4 
add a, tempo mov b,#lO 
mov b,#JO div ab 
div ab ; h3 ditambah mov h4,b ; h4 ditambah 
mov h3,b add a,h3 
mov b,#lO add a, tempo 
add a,h2 rnov b,#lO 
div ab div ab 
mov h2,b ; h2 ditambah JIIOV h3,b ; h3 ditambah 
add a,hl add a,h2 
mov b,#IO mul ab 
div ab JIIOV b,#lO 
mov h2,b ; h2 ditambah div ab 
add a.hi mov tempo,a 
mov hl.a ; hi ditambah mov a,b 
add a,h3 
mov a,x2 mov b,#iO 
mov b,konstB2 div ab 
mul ab mov h3,b ; h3 ditambah 
mov b,#IO add a,h2 
div ab add a, tempo 
mov tempo,a mov b,#iO 
mov a,b mov h2,b ; h2 ditambah 
add a.h3 add a, hi 
mov b,#iO mov hi,a ; hi ditambah 
div ab 
mov h3,b ; h3 ditambah mov a,xi 
add a,h2 mov b,konstB2 
add a, tempo mul ab 
mov b,#IO mov b,#!O 
div ab div ab 
mov h2,b ; h2 ditambah mov tempo,a 
add a, hi mov a,b 
mov hi,a add a,h2 
mov b,#IO 
mov a,x2 div ab 
mov b,konstBl mov h2,b ; h2 ditambah 
mul ab add a, hi 
mov b,#lO add a, tempo 
div ab mov hl,a ; hi ditambah 
mov tempo,a 
mov a,b mov a,xi 
add a,h2 mov b,konstBl 
mov b,#lO mul ab 
div ab add a,hi 
mov h2,b ; h2 ditambah mov hl,a 
add a,hl 
add a, tempo , ...................... Y=A (B x X) 
mov hl,a ; hl ditambah 
mov a,konstA4 
; ................. 1 add a,k2 
mov b,#JO 
mov a,xl div ab 
mov b,konstB4 mov k2,b 
mul ab add a,ki 
mov b,#lO mov b,#lO 
div ab div ab 
mov tempo,a mov kl,b 
mov a,b add a,h4 
add a,h4 mov b,#JO 
mov b,#lO div ab 
div ab mov h4,b 
mov h4,b ; h4 ditambah add a,h3 
add a,h3 mov b,#iO 
add a, tempo div ab 
mov b,#iO mov h3,b 
div ab add a,h2 
mov h3,b ; h3 dit:unbah mov b,#IO 
add a,h2 div ab 
mov b,#lO mov h2,b 
div ab add a,hl 
mov h2,b ; h2 ditambah mov hi,a 
add a,hl 
mov hl,a ; hl ditambah mov a,konstA3 
add a,kl 
mov a,xi mov b,#IO 
mov b,konstB3 div ab 
mov kl,b call delay 
add a,h4 call ambiladc 
mov b,#lO call oscoff 
div ab pop psw 
mov h4,b pop ace 
add a,h3 pop dpl 
mov h3,a pop dph 
ret 
mov a,konstA2 
add a,h4 ambiladc: 
mov b,#lO push dph 
div ab push dpl 
mov h4,b push ace 
add a,h3 push psw 
mov b,#lO 
div ab setb lmdl 
mov h3,b setb lmd2 
add a,h2 mov datal,#O 
mov b,#lO mov data2,#0 
div ab mov dptr,#adc 
mov h2,b jb p3.4,S 
add a,hl 
mov hl,a lamdl: I 
jnb lmdl,ambil21 
mov a,konstAl jmp hi tung! 
add a,h3 
mov b,#lO ambil2: 
div ab jnb 
mov h3,b jmp lamd2 
add a,h2 
mov b,#lO hitungl: 
div ab jnb p3.4,lamd2 
mov h2,b setb noadc 
add a,hl jb p3.5,S AQC baca data 
mov hl,b setb ca 
osai: setb ie.2 
pop psw jb noadc,S 
pop ace clr lmdl 
pop dpl setb noadc 
pop dph mov datal 
ret jnb p3.4,S 
kosongkan: lamd2: 
push ace jnb lmd2,ambill 
mov a,#O jmp hitung2 
mov kl,a 
mov k2,a am bill: 
mov k3,a jnb lmd 
mov k4,a jmp lamdl 
mov hl,a call tundaadc 
mov h2,a 
mov h3,a hitung2: 
mov h4,a jb p3.4,lamdl 
mov sisa,a setb noadc 
mov tempo,a jb p3.5,S 
pop ace setb ea 
ret setb ie.2 
jb noadc,$ 
dariserial: 
push dph 
push dpl mov 
push ace mov dataadc,#O 
push psw call tundaadc 
setb lmdl jb p3.4,$ 
sctb hnd2 jb lmdl,lamdl 
call oscon selesaiadc: 
pop psw end mulai 
pop ace 
pop dpl 
pop dph 
ret 
tundaadc: 
push psw 
mov r4,#04h 
kurang: 
mov r7,#07fh 
djnz r7,$ 
djnz r4,kurang 
pop psw 
ret 
intadc: 
clr ie.2 
mov dptr,#adc 
call tundaadc 
movx a,@dptr 
mov dataadc,a 
clr noadc 
reti 
serial: 
push psw 
push ace 
clr ie.4 
clr ea 
jbc scon.O,receive 
jbc scon.l,transmit 
sjmp serisai 
receive: 
mov a,sbuf 
cjne a,#'l ',ceklagi 
mov rdata,a 
call dariserial 
mov tdata,datal 
jmp kirdata 
ceklagi: 
cjne a,#'2',serisai 
mov rdata,a 
call dariserial 
mov tdata,data2 
kirdata: 
call oscoff 
setb ti 
jbc scon.l,transmit 
sjmp serisai 
transmit: 
mov sbuf,tdata 
serisai: 
pop ace 
pop psw 
mov tdata,#O 
setb ea 
setb ie.4 
reti 
#include <graphics.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <alloc.h> 
#include <dos.h> 
#include <bios.h> 
#include "mouse.h" 
#include "mouse.c" 
#define CUP_ ON 1 
#define CUP_ OFF 0 
II menghidupkan clipping viewport 
II mematikan clipping 
#define BESARDATA sizeof(Datapasien) 
#define SAlAH 0 
#define BENAR 1 
#define BESARDATA1 sizeof(Oksigen); 
#define COMl 0 
#define DATA READY OxlOO 
#define TRUE- 1 
#define FALSE 0 
#define SETnNGS ( OxOcO I Ox03 I OxOO I OxOO) 
char judul20=" PC-BEDSIDE MONlTOR "; 
int Maxx.Maxy: 
int mousex,mousey; 
char metu=T; 
#include "bntmouse.h"; 
struct record 
{ 
}; 
char Nomer(ll]: 
char Nama(31]: 
char Umur(S]: 
char JenisKelamin(14); 
char Alamat(31J; 
char Kota(21]; 
char Oksigen(6]; 
struct record Datapasien; 
struct ukur 
}; 
char Nomer(ll]: 
char Waktu[ll]; 
char Hasii[S]: 
struct ukur Oksigen; 
struct date tanggal; 
struct POSCUR I 
int xl,yl,x2,y2; 
} poseur; 
union inkey{ 
char ch(2]; 
int tbl; 
}crh; 
II posisi kursor mouse 
II struktur kursor grafik 
void LayarUtama(int,int,int,int,char• ,int); 
void CetaklnformasiViewport(void); 
void Utama(void): 
void RohanBudiman(); 
void LogoRohan(void); 
void 1imbul(int.int,int,int,int,int); 
void Tenggelam(int,int,int,int,int,int); 
void TombolF(void); 
void Klik.MouseUtama(void): 
void Bunyi(void); 
void EksekusiMenul(void); 
void EksekusiMenu2(void); 
void EksekusiMenu3(void); 
void EksekusiMenu4(void); 
void EksekusiMenuS(void); 
void Pmenul(void); 
void Pmenu2(void); 
void Pmenu3(void); 
void lsiData(void); 
void AmbilData(void); 
void LihatData(void); 
void SadapKetik(int 'brs,inl panjang,char'lO(); 
void PergiKe(int kolom,int baris): 
void BalikKursor(int kolom,int baris): 
void BuatBlockdiag(inl bny,char'oksi); 
void BuatGrafik( inl bny,char'oksi ); 
void HapusOlrsor(); 
void Blank(int kolom,int baris.int banyak ); 
double AmbilRS(); 
int RSambil(int perintah); 
void TampilkanGambar(char•,int,int); 
char menul[]="Fl Edit "; 
char menu2[] = "F2 Measure"; 
char menu3[]="F3 View "; 
char menu4[]="F4 Print "; 
char menuS[]="ESC Exit"; 
int main(void) 
{ 
II permintaan untuk detcksi otomatis 
int gdriver= DE'IECLgmode,errorcode; 
II inisialisasi grafik dan variabellokal 
initgraph( &gdriver,&gmode,-); 
errorcode=graphresult(): 
if (errorcode!=grOk) 
{ 
II baca basil initialisasi 
II terjadi kesalahan ? 
printf("Graphics error :%s\n",grapherrormsg( crrorcode)); 
printf("Tekan sembarang kunci untuk lunda:"): 
getch(); 
edt(l); 
Maxx=getmaxx(); 
Maxy= getmaxy(); 
setcolor(getmaxcolor() ): 
Uta rna(): 
cleardevice(); 
closegraph(); 
return 0: 
II membuat gambar Utama 
void Utama(void) 
{ 
int xl,yl.x2.y2; 
xl =Maxx/127;yl =MaxyllOO; 
x2=Maxx-xl;y2=Maxy-yl; 
II atur wama pengambaran 
II bersihkan layar grafik 
II tutup layar grafik 
LayarUtama(xl,yl.x2.y2.judul2,CI.JP _ON): 
panggil(); 
clearviewport(); 
} 
void LayarUtama(int xl,int y1,int x2,int y2, 
char•judul, 
int clip) 
int posx,posy,i; 
char tgl(10],bln(2),thn(4); 
II posisi 
II judul 
II modus yang o'ntgmun 
Timbul(x1-(Maxx/106.6667),yl-(Maxyl80),x2+(Maxx/106.6667).y2+(Maxyi80),LIGIITGRA Y,3); 
Tenggelam(xl,y1.x2.y2,LIGHTGRA Y .3); 
posx•x1 +((x2-x1 }'2): 
posy=yl+(Maxy/24); 
Timbul(posx-(Maxx/7.1111 ).posy-(Maxy/48).posx +(Maxx/7.111 
setcolor(YELLOW); 
settextstyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR,1); 
sette:xlj11$1ify(CENTER_ TE>..'T,CENTER_ TE>.-1); 
outtextxy(posx,posy+ lJudul); 
Tunbul(Maxx/71.1lll,Maxy/11.1628,Maxx/1.017S,Maxy/9.0S66,7,1); 
Timbui(Maxx/4.4138,Maxy/8.8889,Maxx/4.1290,Maxy/1.023S,7 ,1 ); 
Timbui(Maxx/80,Maxy/9.0S66,Maxx/4.4138,Maxy/6.2338,7,3); 
Timbui(Maxx/80,Maxy/S.Sl72,Maxx/4.4138,Maxy/4.3243, 7.3 ); 
Timbul(Maxx/80,Maxy/3.9669,Maxx/4.4138,Maxy/3.3103,7,3); 
Timbul(Maxx/80,Maxy/3.0968,Maxx/4.4138,Maxy/2.6816,7,3); 
Timbul(Maxx/80,Maxy/2.S397,Maxx/4.4138,Maxy/2.2430,7,3); 
sette:xlstyle(DEFAULT_FONT.HORIZ_DIR.l); 
settextjustify(LEFT _TEXT, TOP_ TE>..'T); 
setcolor(BLACK ); 
outtextxy(Maxx/16,Maxyn. 7419,menu1 ); 
outtextxy(Maxx/16,Maxy/S,menu2); 
outtextxy(Maxx/16,Maxy/3.6\r..3,menu3); 
outtextxy(Maxx!l6,Maxy/2. 9268,menu4 ); 
outtextxy(Maxx/16,Maxy/2.4242,menu5); 
get date( &tanggal); 
itoa(tanggal.da _ day,tgl.10); 
strcat(tgl,"-"); 
itoa(tanggal.da _mon,bln.lO); 
strcat(tgl,bln ); 
strcat(tgl."-"); 
itoa(tanggal.da_year,thn,lO); 
strcat(tgl,thn ); 
setcolor(BLACK); 
outtextxy(l2,16,tgl); 
RohanBudirnan(); 
Logo Rohan(); 
void RohanBudiman() 
{ 
setcolor(DARKGRA Y); 
setlinestyle(SOLID _LINE.1.THICK _WIDTH); 
rectangle(Maxx/3.5.SS.56,Maxy/1.1268.Maxx/4.776l,Maxy/1.023S); 
setfillstyle(SOLID _FILL.UGHTGRA Y); 
bar(Maxx/32,Maxy/1.121.5,Maxx/4.838S,Maxy/1.0278); 
settextstyle(GOTHIC_FONT,HORIZ_DIR.1); 
settextj11$1ify(LEFT _TEXT, TOP _TE>.-1); 
setusercharsize(2,4,1,3); 
setcolor(BLACK); 
outtextxy(Maxx/2S.6l,Maxy/1.11,"Rohan Budiman' ); 
settextstyle(SMALL_FONT,HORIZ _DI R,l ): 
setusercharsize(3,2,3,2); 
} 
outtextxy(MlllOV18.28S7,Maxy/1.0838,"290"..201(:1)6"); 
settextstyi~SMALL_PONT.HORIZ_DIR.2); 
outtextxy((MlllOV14.8421 ),(Maxy/1.0526)."Copywritc 1993,1994"); 
void LogoRohan(void) 
{ 
char Rohan[]=" Tugas Akhir "; 
inti; 
Tenggelam(156,54,630,468,LI GHTGRA Y,1 ); 
1imbul(MlllOV3.2.Maxy/3.2,MaXX/1.0667,Maxy/1.6,LIGHTBLVE,3); 
Tenggelam(MaXX/3.0476,Maxy/3,MlllOV1.0847,Maxy/1.6552,LIGHTBLVE,3); 
settextstyi~DEFAVL T _PONT,HORIZ_DI R.3); 
settextjustify(LEPT _TEXT, TOP_ TE>..'T); 
£or (i=O;i<.,2;i++){ 
setcolor(WHITE); 
outtextxy( (MaJOV2.56) + i,(Maxy/2.4) + i,Rohan ); 
for (i=O;i<=2;i+ + ){ 
setcolor(DARKGRA Y); 
outtextxy( (MaJOV2.5197) +i,(Maxy/2.3529) + i,Rohan ); 
£or (i=O;i<=2:i++){ 
setcolor(LIGIITGRA Y); 
outtextxy( (MaJOV2.5397) + i,(Maxy/2.3762) + i,Rohan ): 
panggil() 
{ 
ResetMouse(); 
MoMinMax(MlllOV127,Maxy/IOO,Maxx·(MlllOVI27).Maxy·(Maxy/100)): 
BentukCursorMouse(arrow,1,0); 
StatusMouse(MVNClJL ); 
£or(;;){ 
crh.tbl=bioskey(l); II baca kunci tanpa berhenti 
if (bioskey(l)!•O) TomboiF(); 
if (lbKiriDitekan()){ 
whil~tbKiriDitekan()){ 
delay( 50); 
mousex = MouseXGrafik(); 
mousey=MouseYGrafik(); 
KlikMouseVtama(); 
break; 
if (tbKananDitekan()){ 
Bunyi(); 
EksekusiMenuS(); 
break; 
void TomboiF(void) 
{ 
crh.tbl=bioskey(O); II baca kunci dengan berhcnti 
StatusMouse( HI LANG): 
if (crh.ch[O)){ 
} 
switeh( crh.ch[O)){ 
case 27: 
Bunyi(); 
EksekusiMenu5(); 
break; 
default: 
cprintf("%c:",c:rh.ch[OJ); 
if (crh.ch[1]){ 
setlinestyle(SOUD _UNE,0.3); 
setfillstyle(SOUD_FlLL.BlACK); 
switeb( crb.c:h[l ]){ 
II Escape 
case 59: II F1 
Bunyi(); 
EksekusiMenul(): 
break; 
case 60: II F2 
Bunyi(); 
EksekusiMenu2(); 
break; 
Bunyi(); 
case 61: II F3 
Bunyi(); 
EksekusiMenu3(); 
break; 
case 62: II F4 
Bunyi(): 
EksekusiMenu4(); 
break; 
StatusMouse(MUNCUL ); 
void KlikMouseUtama(void) 
{ 
StatusMouse(HilANG); 
if ((mousex>(Man/58.1818)) && (mousex<(Man/4.507))) 
{ 
Bunyi(); 
if ((mousey>(Maxy/8.5714)) && (mousey<(Maxy/6.4865))) 
EksekusiMenu1(); 
if ((mousey>(Maxy/5.3333)) && (mousey<(Maxy/4.4444))) 
EksekusiMenu2(); 
if ((mousey>(Maxy/3.8710)) && (mousey<(Maxy/3.3803))) 
EksekusiMenu3(); 
if ((mousey>(Maxy/3.0380)) && (mousey<(Maxy/2.7273))) 
EksekusiMenu4(); 
if ((mousey>(Maxy/2.5)) && (mousey<(Maxy/2.2749))) 
EksekusiMenu5(); 
StatusMouse(MUNCUL ); 
void Bunyi(void) 
{ 
inti; 
sound(700); 
delay(70); 
sound( 400); 
delay(30); 
nosound(); 
void EksekusiMenul(void) 
{ 
Tenggelam(MaXJI!80,Maxy/9.0566,Maxx/4.4138,Maxy/6.2338,LI GHTGRA Y ,3 ); 
settextstyle(DEFAUL T _FONT,HORIZ_DIR.l ): 
settextjustify(LEFT _TEXT, TOP_ TE>.'T); 
setcolor(BLACK); 
outtextxy(MaXJI!16.842l,Maxy/8.1356,menu 1 ): 
StatusMouse(HlLANG): 
II disini panggil prosedur yang diperlukan 
Pmenul(): 
StatusMouse(MUNCUL ): 
getch(): 
TIDlbui(Maxx/80,Maxy/9.0566,Maxxi4.4138,Maxy/6.2338,LIGHTGRA Y ,3 ): 
setcolor(BLACK): 
outtextxy(Maxxll6,Maxyn. 7419,menu 1 ): 
Logo Rohan(): 
void Pmenul() 
{ 
Timbul(l60,60,625,465,LIGHTGRA Y,l ); 
settextstyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR.2): 
senextjustify{LEFT _ TEXT,TOP _ TEA'T); 
setcolor(BLACK): 
outtextxy(300,70,"DATA PASIEN"): 
setcolor(BLUE): 
settextstyle(DEFAUL T _FONT.HORIZ_DIR.l ): 
outtextxy(l80,110 ."Data Pribadi"); 
line(l80,120,273,120): 
outtextxy(l80,140."Nomer :"): 
outtextxy(l80,160,"Nama :"): 
outtextxy(l80,180,"Umur :"): 
outtextxy(385,180."th. "): 
outtextxy(180,200."Jeois Kelamin :"): 
outtextxy(180,220," Alamat :"); 
outtextxy(180,240."Kota :"): 
Tenggelam(340,13S,430,150,CY AN.2): 
Tenggelam(340,15S,S90,170,CY AN,2); 
Tenggelarn(340,175,380,190,CY AN.2): 
Tenggelam(340,195,450,210,CYAN,2): //jenis kelamio 
Tenggelam(340.215,590,230,CY AN,2): 1/alamat 
Tenggelam(340.235,Sl0,2SO,CY AN.2): //kota 
lsiData(); 
II Untuk memasukkan Data isian 
/Ioomer 
//nama 
//umur 
void IsiData(void) 
{ 
int baris•l; 
int plie.ld[ 6) .. { 10,30,4,13,30,20); 
FILE •fp1; 
register int a; 
int banrec:.ketemu = 0; 
char notemp[10J; 
char •namalilel=NULL; 
char •trans(, •ptr _sir; 
if ( ( namalilel = ( char• )calloc(20,sizeof( char)))= :NULL){ 
outtextxy( 430,400,"Memory Penuh"); 
getcb(); 
return; 
strcpy(namalile1,"pasien.rhn"); 
if ((trans(= ( char• )caUoc(30,sizeof( char)))= =NULL){ 
outtextxy( 430,400,"Memory Penuh"); 
getch(); 
return; 
) 
sellextjustify(LEFT _lEXT,BOTIOM _lEXT); 
SadapKetik( &baris,plield[baris-1 ],trans f); 
settextjustify(LEFT _lEXT,TOP _lEXT): 
stmcpy(notemp,trans£.10); 
if (strtod(trans(,&ptr_str)= =0){ 
free( trans f); 
free(nama61el ): 
return; 
if ((fpl•fopen(namalilel."r+t"))= =NuLL) 
if ((fpl=fopen(namalilel."at"))==NULL) return; 
banrec=panjanglile(fpl ); 
if (banrec!=O){ 
} 
for (a=O;a<:banrec;a++){ 
bacarecord(fpl,a ); 
if (stricmp(notemp,Datapasien.Nomer)= =0){ 
ketemu++; 
sellextjustify(LEFT _lEXT .BOTIOM _lEXT); 
PergiKe(1.2); 
outtext(Datapasien.Nama ); 
HapusO!rsor(); 
PergiKe(l.J); 
outtext(Datapasien.Umur): 
HapusCursor(): 
PergiKe(1,4): 
outtext(DatapasienJenisKelamin ): 
HapusCursor(); 
PergiKe( 1,5); 
outtext(Datapasien.Alamat): 
HapusCursor(); 
PergiKe(l,6); 
oullext(Datapasien.Kota ): 
HapusCursor(): 
settextjustify(LEFT_lEXT,TOP_lEXT); 
break; 
if (ketemu= =0) Initrecord(); 
stmcpy(Datapasien.Nomer,lrans(,lO): 
do { 
if(ketemu= =0){ 
[close( fp 1 ); 
if ((fpl =fopen(namafile1."at"))= =NULL) return; 
else { 
switch (baris){ 
case 1: 
stmcpy(transf.Datapasien.Nomer,\0); 
break; 
case 2: 
stmcpy(transf.Datapasien.Nama,20 ); 
break; 
case 3: 
stmcpy(transf.Datapasien.Umur,4); 
break; 
case 4: 
strncpy(transf.DatapasienJenisKelamin,13); 
break; 
case 5: 
strncpy(transf.DatapasienAiamat,30); 
break; 
case 6: 
strncpy( transf.Data pasien.Kota,20 J: 
break; 
settextjustify(LEFT _ TEXT,BOlTOM_ TEX'T); 
SadapKetik( &baris,pfield[baris-1],transf); 
settextjustify(LEFT_TEX'T,TOP_TEXI'); 
switch (baris-1 ){ 
case 1: 
strncpy(Datapasien.Nomer,trans(,10); 
break; 
case 2: 
strncpy(Datapasien.Nama,transf.20); 
break; 
case 3: 
strncpy(Datapasien. U mur ,trans(,4 ); 
break; 
case 4: 
strncpy(DatapasienJ enisKelamin,trans(, 13 ); 
break; 
caseS: 
strncpy(DatapasienAiamat,transf.30); 
break; 
case 6: 
strncpy(Datapasien.Kota,transf.20); 
break; 
) while (baris<7); 
free( trans f); 
if(ketemu! =0) 
Tulisrecord( fp 1,a ); 
else { 
banrec=banrec+ 1; 
fwrite( &Datapasien,BESARDA T A.l.fpl ); 
if (banrec> 1 ){ 
(close( fp 1 ); 
if((fp1=fopen(namafile1."r+t"))==NULL) return; 
banrec=panjangfile(fpl ): 
Sort data( fp1,banrec ); 
fclose( fp 1 ); 
free(namafilel ); 
lnitrecord() 
Datapasien.Nomer[O)=NULL; 
Datapasien.Nama[OJ =NULL; 
Datapasien.Umur[O)=NULL; 
DatapasienJenisKelamin[O) =NULL; 
DatapasienAiamat[O) =NULL; 
Datapasien.Kota[O) =NULL; 
Sortdata(fpl,banrec) 
FILE *fpl; 
int banrec; 
{ 
register int a,b; 
char nomertemp[ll); 
for (a=O;a<banrec-l;a+ +) 
for (b=a+l;b<banrec;b++){ 
bacarecord(fpl,a ); 
strcpy( nomertemp,Data pasien.Nomer ); 
bacarecord(fpl,b ); 
if (strcmp(nomertemp,Datapasien.Nomer)>O) 
swaprecord(fpl,b,a); 
swaprecord( fp l,i,j) 
FlLE *fp1; 
int i,j; 
{ 
struct record temp; 
bacarecord( fp 1 ,i ); 
temp= Datapasien; 
bacarecord( fp 1 ,j ); 
Tulisrecord(fpl,i); 
Datapasien=lemp; 
Tulisrecord(fpl,j); 
panjangfile(FILE •fpl) 
{ 
long panjang; 
fseek(fp l,O,SEEK _END); 
panjang = ftell( fp 1 ); 
return(panjang/BESARDA TA ); 
bacarecord(fpl,nomrecord) 
FlLE *fpl; 
int nornrecord; 
{ 
long posrec= nomrecord • BESARDA T A; 
if (fseek(fpl.posrec,SEEK_SET)!=OJ{ 
return SALAH; 
else{ 
fread( &Datapasien,BESARDATA.l.fp1 ); 
return BENAR; 
Tulisrecord(fpl.nomrecord) 
FlLE *fpl; 
int nomrecord; 
long posrec'7nomrecord*BESARDATA; 
fseek( fp l,posrec,SEEK _SET): 
fwrite( &Datapasien,BESARDA T A,l,fp 1 ); 
void SadapKetik(int •brs,int panjang,char•temporer) 
{ 
int klm=l; 
char pindah = 'T; 
char ch[S); 
PergiKe(ldm, •brs); 
for(klm = l;klm < = panjang; ){ 
crh.tbl=bioskey(l ); 
if (bioskey(1)!=0) 
{ 
II baca kunci tanpa berhenti 
crh.tbl=bioskey(O); 
if ( crh.ch(O)) { 
switch( crh.ch(O]) { 
case 13: 
HapusCursor(); 
if(klm= =1){ 
switch (•brs){ 
case 2: 
II ENTER 
stmcpy(temporer,Datapasien.Nama,20); 
} 
break; 
case 3: 
strncpy(temporer.Datapasien.Umur,4); 
break; 
case 4: 
stmcpy(temporer,DatapasienJenisKelamin,l3); 
break; 
case 5: 
strncpy(temporer.Datapasien.Aiamat,30); 
break; 
case 6: 
strncpy(temporer,Datapasien.Kota,20); 
break; 
klm=1; 
pindah='Y'; 
"brs= "brs+ 1; 
break; 
case 8: 
if( kim!= 1 ){ 
kim--; 
temporer--; 
BalikKursor(klm, •brs); 
break; 
case 27: II ESCAPE 
if(•brs==1){ 
HapusCursor(); 
pindah='Y'; 
break; 
default: 
sprintf( ch, "o/oe" ,crh.ch[O) ); 
if (("brs= =1): :("brs==3)){ 
if (strcmp(ch,"O")<O)break; 
if (strcmp(ch,"9")>0)break; 
Blank(klm, •brs,panjang-k.lm ); 
setcolor(BLUE); 
outtext( ch ); 
strcpy(temporer,ch ); 
temporer+ +; 
kim++; 
PergiKe(klm, •brs); 
··'TAKAAN 
· ''OLOGI 
•'EMBER 
} 
if (pindah= ='Y'){ 
break; 
if (pindah= ='T){ 
HapusCursor(); 
•brs=•brs+ 1; 
void EksekusiMenu2(void) 
{ 
Tenggelam(Maxx/80,Maxy/5.5172.Maxx/4.4138,Mv;y/4.3243,LIGHTGRA Y,3); 
settex:tstyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR.1); 
settex:tjustify(LEFT _ TEXT.TOP _TEXT); 
setcolor(BlACK); 
outtex:txy(Maxx/16.8421,Maxy/5.1613,menu2); 
II disini panggil prosedur yang diperlukan 
StatusMouse(HILANG); 
Pmenu2(); 
StatusMouse(MUNCUL ); 
getch(); 
settex:tstyle(DEFAUL T _FONT,HORIZ_DIR.1 ); 
settextjustify(LEFT _TEXT, TOP_ TEXT); 
setcolor(BlACK); 
limbul(Maxx/80,Maxy/5.5172.Maxx/4.4138,Maxy/4.3243,LI GHTGRA Y ,3); 
setcolor(BlACK); 
outtextxy(Maxx/16,Maxy/5,menu2); 
Logo Rohan(); 
void Pmenu2() 
{ 
limbul(160,60,625,220,LIGHTGRA Y.1 ); 
settex:tstyle(DEFAUL T _FONT,HORIZ_DIR.2); 
settex:tjustify(LEFT _ TE)I.'T,TOP _ TE)I.T); 
setcolor(BlACK ); 
outtex:txy(300,70."DATA PASIEN"); 
setcolor(BLUE ); 
settex:tstyle(DEFAUL T _FONT,HORIZ_DIR.l ); 
outtex:txy(180,110 ."Data Pribadi"); 
line(180,120,273,120); 
outtex:txy(l80,140."Nomer :'); 
outtex:txy(180,160."Nama :'); 
outtex:txy(l80,180."Umur :"); 
outtex:txy(385,180."th."); 
outtex:ll\-y(180.200." Jenis Kelamin :" ); 
Tenggelam(340,135,430,150,CY AN,2 ): 
limbul(340,155,590,170,CY AN,2); 
limbul(340,175,380,190,CY AN.2); 
limbul(340,195,450,210,CYAN,2); //jenis kelamin 
AmbilData(); 
void AmbilData(void) 
{ 
int baris= 1; 
int pfield[6]={10,30,4,13,30,20}; 
//no mer 
//nama 
//umur 
FILE •fp1; 
register int a; 
int banrec,ketemu=O; 
char notemp[lOJ; 
char •namafile1 =NULL; 
char •transf.•ptr_str; 
char •banyak; 
long int bny; 
if ((namafile1 =(char•)calloc(20,sizeof( char)))= =NULL){ 
outtextxy( 430,400."Memory Penuh"); 
getch(); 
return; 
strcpy(namafile1,"pasien.rhn"); 
if ((transf=(char•)calloc(30.sizeof( char)))= =NULL){ 
outtextxy( 430,400."Memory Penuh"); 
getcb(); 
return; 
) 
settextjustify(LEFf _ TEXT,BOTIOM _TEXT); 
SadapKetik( &baris,pfield[baris-1 ],trans[); 
settextjustify(LEFf _TEXT, TOP_ TEXT); 
stmcpy(notemp,transf.10); 
if (strtod(transf.&ptr _str)= =0){ 
free( trans[); 
free(namafile1 ): 
return; 
if ((fp1=fopen(namafile1."r+t"))= =NULL) 
if ((fp1=fopen(namafi!e1."at"))= =NULL) return; 
banrec =panjangfile( fp1 ); 
if (banrec! =0){ 
) 
for (a=O;a<=banrec;a++){ 
bacarecord( fp1,a ): 
if (stricmp(notemp,Datapasien.Nomer)= =0){ 
ketemu++: 
settextjustify(LEFf _ TEJo.'T,BOTIOM _TEXT); 
PergiKe(1,2): 
outtext(Datapasien.Nama); 
HapusCursor(); 
PergiKe(1.3): 
outtext(Datapasien.Umur): 
HapusCursor(); 
PergiKe(1.4): 
outtext(DatapasienJenisKelamin ): 
HapusCursor(): 
settextjustify(LEFf _TEXT, TOP_ TEXT); 
break; 
if (ketemu= =0){ 
Timbui(300,300,500,400,RED,2); 
if (banrec = =0) 
outtext>.')'(350,3SO,"Record Kosong "): 
else 
outtext>.')'(350,350,"0ata Tidak Ada"); 
getch(): 
fclose( fp 1 ); 
free(namafile1): 
return; 
Timbul(160,222,625,465.LIGHTGRA Y,1 ); 
Tenggelam(340,255,380,270,CY AN.2); 
outtextxy(180,260,"Banyak Pengukuran :"); 
baris=baris+5; 
settextjustify(LEFf _ TEXT,BOTTOM _ TEXf); 
SadapKetik( &baris,4,transf); 
settextjustify(LEFf_TEXT,TOP _TEXT); 
stmcpy(banyak,transf,5); 
bny• strtol(banyak,&ptr _str,lO); 
if (bny"' =0) return; 
BuaiBlockdiag(bny,transf); 
stmcpy(Datapasien.Oksigen,lransLS); 
Tulisrecord( fp 1,a ); 
free(transf); 
fclose( fp 1 ); 
free(namafilel ); 
BuatBlockdiag(int bny,char'oksi) 
inti; 
double jarakX; 
char koor(5]; 
Timbul( 160.222,625,465,LIGHTGRA Y,l ); 
Tenggelam(190,240,610,44S,Ll GHTGRA Y,1 ); 
jarakX=420/bny; 
setwritemode(COPY _PlJf); 
setcolor(DARKGRA Y); 
setlinestyle(DASHED _LINE,0,2); 
for (i=l;i<=bny;i++) { 
setcolor(DARKGRA Y); 
line( 190 + (jarakX'i),240,190 +(jarakX'i ),445); 
setcolor(BLACK); 
outtextxy(l87 +(jarakX'i).450," A"); 
for (i=O;i<:S;i+ +){ 
setcolor(DARKGRA Y); 
line(190,240+(i'41 ),610,240+( 41'i)); 
itoa(100-(i'20),koor,l0); 
outtext;).'Y( 190-( strlen(koor)' 8),238 + (i '41 ).koor ); 
BuatGrafik(bny,oksi); 
BuatGrafik(int bny,char'oksi) 
int i=l,jarakX.sig=4; 
int koorY,niiY,niiYl; 
double total,rata; 
jarakX=420/bny; 
setwritemode(COPY _PlJf): 
setcolor(LIGHI13LUE): 
setlinestyle(SOLID_LINE,0,3): 
moveto( 190,445 ): 
settextjustify( CENTER_ TEXT,CENIER _TEXT): 
for (i=l;i<=bny;i++){ 
niiYl =AmbiiRS(): 
if (metu=='Y') { 
metu="I'; 
return; 
total=total +nilYl; 
koorY=445-((275/100)'nilY1 ); 
setcolor(LIGHTBLUE); 
lineto(l90+(jarakX•i).koorY); 
rata=total/bny; 
gcvt(rata,sig,oksi); 
setcolor(BLACK ); 
outte.xtxy(320,460,"Rata-rata = "); 
outte.xtxy(385,460,oksi); 
double ArnbilRS() 
double a=96.12,b=O.l9; 
double Sa02; 
int R79S,R665; 
R795=RSambil(l); 
ir (metu= ='Y') 
retum(O); 
else{ 
R665= RSambil(2); 
) 
Sa02= a+ (b•( R795/R665)); 
return (Sa02); 
int RSambil(int perintah) 
{ 
int in, out, status, DONE = FALSE; 
bioscom(O, SETTINGS, COMl); 
i£ (perintah= =l)in=Ox31; 
else in= Ox32; 
bioscom(l,in,COMl ); 
while (!DONE) 
{ 
bioscom( l.in,COMl ); 
status=bioscom(3, 0, COMl); 
i£ (status & DATA_READY) 
ir ((out=bioscom(2. 0, COMl) & OxFF) I= 0) 
DONE=TRUE; 
ir (kbhit()) 
ir (getch()= ='\dB'){ 
DONE= TRUE; 
metu='Y'; 
return (out); 
void EksekusiMenu3() 
{ 
Tenggelam(Maxx/80,Maxy/3.9669,Maxx/4.4138,Maxy/3.3103,LIGHTGRA Y ,3); 
sette.xtstyle(DEFAUL T _FONT,HORIZ_DI R,l ); 
sette.xtjustil'y(LEFT _ TE>.'T,TOP _ TEA'T); 
setcolor(BLACK); 
outte.xtxy(Maxx/16.842l,Maxy/3.7795,menu3 j; 
II disini panggil proscdur yang diperlukan 
StatusMouse(HILANG); 
Pmenu3(); 
StatusMouse(MUNCUL ); 
getch(); 
Timbul(Maxx/BO,Maxy/3. 9669,Maxx/4.4138,Maxy/3.3103,LI GHTG RAY ,3); 
setcolor(BLACK); 
outtextxy(Maxx/16,Maxy/3.6<r'..3,menu3); 
Logo Rohan(); 
void Pmenu3() 
{ 
Timbul(160,60,625,46S,LIGHTGRA Y,l); 
settextstyle(DEFAUL T _FONT,HORIZ_DIR.2); 
settextjustify(LEFT _ TEXT,TOP _1EXT): 
setcolor(BLACK); 
outtextxy(300,70,"DATA PASIEN"); 
setcolor(BLUE); 
settextstyle(DEFAUL T _FONT,HORIZ_DI R.l ): 
outtextxy(180,110 ,'Data Pribadi"); 
line(l80,120,273,120); 
outtextxy(180,140,'Nomer :"): 
outtextxy(180,160,'Nama :"); 
outtextxy(180,180."Umur :"); 
outtextxy(38S,l80,"th."); 
outtextxy(180,200,'Jenis Kelamin :"); 
outtextxy(180,220,'Aiamat :"); 
outtextxy(l80,2.j(),"Kota :"): 
outtextxy(l80,300,"Kadar Oksigen :"); 
Tenggelam(J.j(),l35,430,1SO,CY AN,2); 
Timbui(J.j(),l55,S90,170,CY AN,2); 
Timbui(J.j(), 175,380,190,CY AN,2); 
Timbui(J.j(),l95,4S0,210,CY AN,2): //jenis kelamin 
Timbu](J.j(),2!5,590,230,CY AN,2); //alamat 
Timbui(J.j(),235,510,2SO,CY AN,2); //kota 
Ttmbui(J.j(),295,38S,310,CY AN,2 ): //kadar oksigen 
LihatData(); 
void LihatData(void) 
{ 
int baris= 1; 
int pfield[7] = { 10,30,4,13,30,20,3}; 
FILE •fp1; 
register int a; 
int banrec,ketemu=O; 
char notemp[lOJ; 
char •namafilel=NULL; 
char •transf,•ptr_str; 
if ((namafilel =( char•)calloc(20,sizeof(char)))= =NULL){ 
outtextxy( 430,400,"Memory Pcnuh"); 
getch(); 
return; 
strcpy(namafilcl,"pasien.rhn"); 
if ((transf=(char•)calloc(30,sizeof(char)))= =NULL){ 
outtextxy( 430,400, "Memory Penuh"); 
getch(); 
return; 
} 
settextjustify(LEFT _ TE>-'T.BOTfOM _'IEA'T): 
//nomer 
//nama 
//umur 
SadapKetik( &baris,pfield[baris-l],transf); 
settextjustify(LEFT _ TEX'T,TOP _TEXT); 
stmcpy( notemp,transf, 10): 
if (strtod(transf,&ptr_str)= =0){ 
free( trans!); 
free(namafilel); 
return; 
if ((fpl=fopen(namafilel,"r+t"))= =NULL) 
if ((fp1=fopen(namafile1,"at"))= =NULL) return; 
banrec= panjangfile( fp 1 ); 
if (banrec! =0) { 
for (a=O;a<=banrec;a++){ 
bacarecord(fp1,a ); 
if (stricmp(notemp.Datapasien.Nomer)= =0){ 
ketemu++; 
settextjustify(LEFT _ TEX'T;BOTTOM _TEXT); 
PergiKe(1,2); 
outtext(Datapasien.Nama ); 
HapusCursor(); 
PergiKe(1,3); 
outtext(Datapasien.Umur); 
HapusCursor( ); 
PcrgiKe(l,4); 
outtcxt(Datapasien.J cnisKelamin ); 
HapusCursor(); 
PergiKc( 1,5); 
outtext(Datapasien.Alamat); 
HapusCursor(); 
PergiKe( 1,6 ); 
outtexl( Datapasien.Kota ); 
HapusCursor(); 
PergiKe(1,9); 
outtext(Datapasicn.Oksigen ); 
HapusCursor(); 
settextjustify(LEFT _TEXT,TOP _TEXT); 
break; 
if (ketemu==O){ 
Timbul(300,300,500,400,RED,2); 
if (banrec= =0) 
outtextxy(350,350,"Record Kosong "); 
else 
outtextxy(350,350,"Data Tidak Ada"); 
getch(); 
fclose(fp1 ); 
free(namafile1 ): 
return; 
fclose( fp 1 ); 
free(namafile1 ): 
void EksekusiMenu4() 
{ 
Tenggelam(MaXlli80,Maxy/3.0968,MaXlli4.4138,Maxy/2.6816,LIGHTGRA Y ,3); 
settextstyle(DEFAUL T _FONT,HORJZ_DIR.1 ); 
settextjustify(LEFr _ TEX'T.TOP _TEXT); 
setcolor(BLACK ); 
outtextxy(MaXllll6.842l,Max-y/2. 98!4,menu4 ): 
II disini panggil prosedur 'yang diperlukan 
StatusMouse{MUNCUL ); 
getch(); 
StatusMouse(HllANG); 
Timhul(Maxx/80,Maxyi3.0968,Maxx/4.4138,Maxyi2.68!6,LI GHTG RAY ,3); 
setcolor(Bl.ACK ): 
outtextxy(Maxx/l6,Maxy/2.9091,menu4 ); 
Logo Rohan(); 
void EksekusiMenu5() 
{ 
BentukCUrsorMouse{hourglass, 1,0); 
StatusMouse{MUNCUL ); 
StatusMouse{HllANG); 
MoMinMax(O,O,getmaxx(),getmaxy() ); 
Tenggelam(Maxx/80,Maxy/2.5397,Maxx/4.4138,Maxyi2.243,LI GHTGRA Y ,3); 
settextstyle(DEFAULT _FONT,HORIZ_DIR.l ); 
settextjustify(LEFT _TEXT, TOP_ TEXT); 
setcolor(Bl.ACK); 
outtextxy(Maxx/16.842l,Maxyl2.4615,menu5); 
StatusMouse(MUNCUL ); 
delay(1500); 
StatusMouse(HllANG); 
Timbul(Maxx/80,Maxy/2.5397,Maxx/4.4138,Maxyi2.243,LI GHTGRA Y ,3 ); 
setcolor(Bl.ACK); 
outtextxy(Maxx/16,Maxy/2.4242,menu5); 
StatusMouse(MUNCUL ); 
delay(750); 
cleardevice(); 
closegraph(); 
exit( D); 
II bersihkan layar grafik 
II tutup layar grafik 
void Timbul(int xl,int yl,int x2,int y2.int warna,int tebal) 
{ 
inti; 
setcolor(Bl.ACK); 
setlinestyle(SOLID _LINE,O,l ); 
setfillstyle(SOLID _FILL,BlACK); 
bar(xl,yl.x2.y2); 
setcolor(WHITE); 
setlinestyle(SOLID _LINE,O,tebal); 
setfillstyle(SOLID _FILL, WHITE); 
bar(xl + l,yl + l,x2-l,y2-1 ); 
setfillstyle(SOLID _FILL,warna ); 
bar(xl +tebal+ l.yl +tebal+ l.x2-(tcbal + l),y2-(tebal +I)): 
setlinestyle(SOLID _LINE,O,l ); 
setfillstyle(SOLID _FILL,DARKGRA Y ): 
for (i=l;i<=tcbal;i++){ 
bar(xl +i,y2-i,x2-l,y2-i); 
bar(x2-i,yl + i,x2-i,y2-l ); 
void Tenggelam(int xl,int yl,int x2,int y2,int warna,int tebal) 
{ 
inti; 
setcolor(BlAC..'K); 
setlinestyle(SOLID _LJ)'.'E,O,l ); 
setfillstyle(SOLID _FILL,BlACK); 
bar(xl,yl.x2.y2); 
setlinestyle(SOLID _LINE,O,tebal); 
setfillstyle(SOLID _FILL,DARKGRA Y); 
bar(xl + l,yl + l,x2-l,y2-1 ); 
setfillstyle(SOLID_FILL,warnaJ; 
bar(xl +(tebal + :1 ),yl +(tebal +I ).x2-( tebal +I ).y2-(tebal + 1 )): 
setlinestyle{SOLI D _ Ll NE.O.I ): 
setfillstyle{SOLID _FILL,WI-IITE): 
for (i=l;i<=tebal;i++){ 
bar(xl +i,y2-i.x2-l.y2-i ): 
bar(x2-i,yl + i.x2-i,y2-1 ): 
II fungsi untuk memindahkan kursor grafik 
void PNgiKe(int kolom,int baris) 
{ 
int LebarKarakter,SpasiBaris,SpasiKolom; 
int TinggiKarakter; 
int xl.yl,x2,y2: 
LebarKarakter = textwidth("W'); 
SpasiKolom = LebarKarakter; 
TinggiKarakter =' textheight("H"); 
SpasiBaris=TinggiKarakter+ 12; 
moveto( (kolom •· SpasiKolom) + 336.( SpasiBaris•baris) + 127 ); 
II gambar cursor pada posisi bawah karakter 
setfillstyle{SOLID _FILL.GREEN); 
setlinestyle{0.0,3); 
setcolor(BLUE): 
setwritemode(XOR _PUT): 
xl = kolom • SpasiKolom + 336; 
yl =baris"SpasiBaris+ I+ 127; 
x2 = kolom • SpasiKolom + SpasiKolom + 336: 
y2=baris"SpasiBaris+ I+ 127; 
poscur.xl =xl: 
poscur.yl =yl; 
poscur.x2=x2; 
poscur.y2=y2: 
setcolor(CY AN): 
line (xl.yl,x2.y2 ): 
if (kolom>l) 
{ 
II simpan posisi kursor, dimana 
II nilai ini akan digunakan 
II oleh fungsi hapus kursor 
II gambar kursor 
xI= ( kolom-1)" SpasiKolom + 336: 
yl =baris"SpasiBaris+ I+ 127; 
x2= (kolom-1)" SpasiKolom + SpasiKolom + 336; 
y2=baris"SpasiBaris+ I+ 127; 
line (xl,yl,x2,y2);: II hapus kursor sebelumnya 
setcolor(BLUE): 
II balik kursor 
void BalikKursor(int kolom,int baris) 
{ 
int LebarKarakter,SpasiBaris,SpasiKolom; 
int TinggiKarakter; 
int xl,yl.x2.y2: 
LebarKarakter= textwidth("W'); 
SpasiKolom =I .ebarKarakter; 
TinggiKarakter= tcxtheight("H"): 
SpasiBaris=TinggiKarakter+ 12; 
moveto( (kolom •spasiKolom) + 336,( SpasiBaris"baris) + 127); 
II gambar cursor pada posisi bawah karakter 
setfillstyle{SOLID _FILL.GREEN): 
setlinestyle(0,0,3 ): 
setcolor(BLUE); 
setwritcmode(XOR_PUT): 
HapusCursor( ): 
xl = kolom"SpasiKolom + 336; 
y1 = baris'SpasiBaris+ 1 + 127; 
x2"' kolom • SpasiKolom + SpasiKolom + 336; 
y2:;baris'SpasiBaris+ 1 + 127; 
poseur.x1=x1; 
poseur.y1 =y1; 
poseur .x2 = x2; 
poseur.y2=y2: 
II simpan posisi kursor, dimana 
II nilai ini akan digunakan 
II oleh fungsi hapus kursor 
settillstyle(SOLID _FlLL.CY AN): 
bar(x1,y1-1,x2,y2-TinggiKarakter-1 ); 
setfillstyle(SOLID _FILL,GREEN): 
setlinestyle(0,0.3 ); 
setcolor(CY AN); 
sei\\Titemode(XOR_PUT); 
line (x1,y1.x2.y2): II gambar kursor 
void Blank(int kolom,int baris,int banyak) 
{ 
int LebarKarakter,SpasiBaris,SpasiKolom; 
int TinggiKaraktcr; 
int xt.y1.x2.y2: 
LebarKarakter=tcxtwidth("W'); 
SpasiKolom = LebarKarakter; 
TinggiKarakter = textheight("H"): 
SpasiBaris=TinggiKarakter+ 12: 
x1 =(kolom )' SpasiKolom +336; 
y1 = baris • SpasiBaris + 1 + 127; 
x2=(kolom +banyak)'SpasiKolom + SpasiKolom +336: 
y2=baris'SpasiBaris+ 1 + 127; 
setfillstyle(SOLID_FILL,CYANJ; 
bar(x1,y1-1.x2-l.y2-TinggiKarakter-1 ): 
II hapus kursor 
void HapusCursor(J 
{ 
setcolor( CYAN): 
line (poseur .x 1.poscur.y1.poseur.x2.poscur.y2); 
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2.3 Timing Characteristics 
2.3.1 Write timing characteristics 
V00 = 5.0V±S%, Vss = ov TA = o•c to so·c 
Item Symbol 
:Standard 
Unit 
Max. 
Enable cycle time tcvcE ns 
Enable pulse width High level PWeH ns 
Enable rise and fall time ter,tef 25 ns 
Setup time RS, RNJ- E tAS 40 ns 
Address hold time tAH 10 ns 
Data setup time tosw 95 ns 
Data hold time tH 10 ns 
Write operation 
RS 
RIW 
PW 
E 
tosw 
DB0 to DB7 Valid data 
Figure 3 Data write from MPU to module 
.No.1632-71 1E 
2.3.2 Read timing characteristics 
V00 = S.OV±S%, Vss ::''0\1·, TA 
o·c·to 50°C 
Sta ard 
Item Symbol Unit Min. Max. 
Enable cycle time tcvcE 1000 
ns 
Enable pulse width High level PWeH 450 ns 
Enable rise and fall time ter,tEf 25 
ns 
Setup time RS, RJW-E tAS 140 
ns 
Address hold time tAH 10 
ns 
Data delay time to oR 
320 ns 
Data hold time tH 20 
ns 
Read operation 
RS 
VIH1 VIH1 
Rf\N 
PWeH 
E 
ter 
DB0 to DB7 
VoH1 Valid data VoH1 
Vou Vou 
Figure 4 Data read from .module to MPU 
2.4 Instruction Outline 
Instruction 
( 1) Display clear 
(2) Cursor Home 
(3) Entry Mode Set 
(4) Display ON I OFF 
control 
(5) Cursor/Display Shift 
(6) Function Set 
(7) CG RAM Address 
Set 
(B) DD RAM Address 
Set 
(9) SF/Address Read 
(1 0) Data Write to CG 
RAM or DD RAM 
(11) Data Read from 
CG RAM or DD 
RAM 
• : Invalid bit 
AcG : CG RAM address 
A00 : DD RAM address 
0 o. 
0 
0 0 
0 
BF 
liD .. , : 
liD "" 0 : 
s • , 
s .. 0 
D"' 1 
D•O 
AN.No. 1632-71 1 E 
Table 5 List of instructionS 
0 
110 
0 0 c 
SIC M. 
DL 
A( 
Write Data 
Read Data 
Increment c • 1 Cursor ON • 1 : Right shift 
Decrement c. 0 : Cursor OFF • 0 : Left shift 
Display shift B • 1 Blinl: ON DL • 1 : 8 bits 
No display shift B • 0 Blink OFF DL • 0 : 4 bits 
I 
Display ON SIC• 1 : Display leF . 1 Internal operation I 
Display OFF shift in progress 
SIC • 0 : Cursor BF • 0 : Instruction can be 
movement I accepted 
